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I INTRODUCCIÓN 
1. Resumen. 
La búsqueda de eficiencia en el consumo de recursos energéticos es un tema de 
actual relevancia en el campo de la Edificación. El estudio de metodologías de análisis 
del consumo que permitan obtener una lectura de los factores que lo determinan 
(demanda energética, eficiencia y gestión), es un campo importante de estudio, ya que 
sus resultados determinan las líneas de actuación encaminadas a mejorar la eficiencia 
en el uso de energía. En la actualidad se manejan dos tipos de análisis de consumo 
energético: Balance energético (análisis de demanda y consumo a partir de balance de 
flujos energéticos), y análisis a partir de valores de referencia (variables tipificadas). 
El siguiente trabajo presenta una propuesta metodológica para el cálculo y análisis del 
consumo teórico en edificios universitarios a partir de variables tipificadas, y analiza 
sus resultados a partir de un caso práctico de aplicación en el Campus Baix Llobregat 
de la UPC, determinando además la posibilidad de su implementación en el resto de 
campus de la Universidad. 
2. Generalidades. 
El siguiente trabajo se inscribe dentro del marco de actividades realizadas en el Centro 
para la Sostenibilidad “CITIES” y el programa de investigación UPCO2.  
El programa UPCO2 desarrollado en la Escuela técnica Superior de Arquitectura del 
Vallès (ETSAV) tiene como objetivo fundamental la disminución de las emisiones de 
CO2 asociadas al uso de energía en las edificaciones de los diferentes campus que 
conforman la UPC. 
El programa se enfoca en la formulación de estrategias de ahorro a partir de la 
implementación de estrategias de bajo coste; recalcando en la necesidad de mejora en 
la eficiencia de la gestión de los espacios y equipos y mejora en los hábitos de uso de 
la comunidad. 
Este trabajo final de máster busca dar continuidad a las actividades de investigación 
realizadas en el aspecto anteriormente descrito, y su objetivo académico fundamental 
es aportar una propuesta metodológica para el análisis de consumo teórico de los 
edificios de carácter universitario de la UPC. 
Determinar el consumo teórico de un edificio y su comparación con los consumos 
reales permite identificar variaciones atribuibles a la gestión de instalaciones y 
espacios, siendo este análisis el primer paso para el planteamiento de estrategias para 
la disminución del consumo energético.  
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El trabajo busca proponer y evaluar una metodología que permita obtener una lectura 
rápida del consumo teórico de un edificio, segregado por tipologías de uso (aulas, 
oficinas, etc.) y tipo de sistema (iluminación, fuerza y climatización) y que pueda ser 
aplicada a los edificios de carácter educativo de la UPC. 
 
3. Objetivos. 
El presente trabajo presenta una metodología para análisis del consumo teórico en 
edificaciones de carácter educativo a partir del cálculo de la potencia instalada y el 
estudio de sus características de uso y ocupación. Con base en la metodología 
planteada se elaborará el análisis de consumo de 3 edificaciones del Campus de Baix 
Llobregat: el edificio D7C, C4C y D4C. 
Se espera que la metodología propuesta pueda ser replicada en los demás campus de 
la UPC. 
 
Objetivo General. 
 
Presentar y analizar una metodología para el análisis del consumo teórico de 
energía en edificaciones de carácter Universitario, mediante un caso de aplicación 
concreto (Campus UPC Baix Llobregat) 
 
Objetivos Particulares 
 
1. Analizar la metodologia propuesta para el análisis de la consumo según las 
características de los espacios de una edificación y la disponibilidad de la 
información técnica de las instalaciones de climatización, iluminación y fuerza; y el 
perfil de uso de la edificación. 
 
2. A partir de los resultados, evaluar la posibilidad de aplicación de este estudio a 
otros edificios del conjunto de campus de la UPC. 
 
3. Determinar como los datos obtenidos mediante el análisis pueden generar 
estrategias de gestion del consumo de energia en la UPC. 
 
4. Establecer líneas de trabajo para futuras investigaciones en el tema. 
 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        8 
 
 
4. Descripción del Informe 
 
El presente informe se divide en cinco partes: 
 
1ra Parte – Introducción- . Presenta las generalidades, objetivos y marco teórico. 
2da Parte – Metodología- : Explica la metodología planteada para el análisis del 
consumo teórico. 
3ra Parte – Análisis del Consumo teórico de 3 edificaciones en el Campus de 
Baix Llobregat-: A partir de la metodología planteada en la 2da parte se presentan los 
estimativos del consumo teórico de 3 edificios del Campus de Baix Llobregat de la 
UPC: Los bloques C4C, D4C y D7C. Este apartado contiene las generalidades del 
Campus mencionado, las características arquitectónicas y de los sistemas de los 
edificios seleccionados y los consumos teóricos de cada uno. 
 
4ta Parte –Conclusiones-: Contiene las conclusiones y comentarios de los resultados 
obtenidos. 
 
5ta Parte –Anexos-  
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5. Marco Teórico. 
La relevancia de la eficiencia energética en edificaciones es un tema ampliamente 
reconocido.  
El consumo de energía por los servicios asociados a los edificios supone 
aproximadamente un tercio del consumo energético de la UE1. La reducción de 
emisiones derivadas del uso de energía son determinantes para alcanzar los objetivos 
fijados para la lucha contra el cambio climático. 
En el contexto Español, en julio de 2007 es aprobado por el consejo de Ministros el 
nuevo plan de acción de las Estrategias de ahorro y Eficiencia Energética en España 
2008-2012. El plan busca generar un ahorro aproximado de 88 millones de TEP 
(Toneladas Equivalentes de Petróleo) y reducir 230 millones de toneladas de CO2 
emitidas a la atmósfera. El plan concentra esfuerzos en siete sectores: Industria, 
transporte, Edificación, Servicios Públicos, Equipamiento Residencial y Ofimático, 
Agricultura.2 
La Universidad Politécnica de Catalunya, mediante el grupo de trabajo UPCO2, 
consciente de la importancia y pertinencia del tema, ha iniciado acciones destinadas a 
disminuir el consumo de energía en diferentes edificios de sus campus. Las 
actuaciones planteadas se centran en la mejora de la gestión de los espacios y 
equipos, actuaciones que han demostrado una alta efectividad mediante una inversión 
de capital mínima. La importancia de la gestión, como factor que incide ampliamente 
en el consumo de energía, ha ganado importancia en el análisis de eficiencia 
Energética de Edificios (López Plazas et al. 2006). 
Diferentes metodologías de análisis del consumo energético en edificios se emplean 
actualmente basadas en su mayoría en el concepto de balance energético. 
Balance energético es un método de análisis de la demanda y consumo de edificios a 
partir del balance de flujos energéticos (pérdidas y ganancias de energía) de una 
edificación en un periodo determinado(López Plazas et al. 2006, Barcelona 1985), y 
tiene en cuenta el estudio de aspectos como: pérdidas y ganancias a través de 
cerramientos, renovaciones de aire y aportes energéticos internos de personas y 
equipos. Este tipo de trabajo requiere un alto grado de información y son relativamente 
complejos. 
                                                
1 Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, 
relativa al rendimiento energético de los edificios. 
2 Plan de Acción 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España (E4) 
http://www.idae.es 
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Otro tipo de análisis puede llevarse a cabo a partir del uso de valores de referencia. 
Este busca estimar la demanda global del edificio a partir de datos de referencia de 
algunas variables tipificadas. 
La importancia de esta línea de trabajo radica en que permite establecer estimativos 
básicos de demanda y consumo a partir de datos básicos del edificio y la climatología 
del lugar, mediante cálculos relativamente sencillos. 
El plan de Eficiencia en el consumo de Recursos (PERC)(Bosch González et al. 2006) 
del CITIES, y el grupo de trabajo UPCO2, inició con el proceso de auditorías 
energéticas en algunos edificios de diferentes campus de la UPC, con el fin de 
establecer un panorama general del consumo de energía. 
El trabajo en referencia, plantea diferentes tipos de metodologías dependiendo de la 
cantidad y calidad de la información disponible de los edificios estudiados, y constituye 
la base de la metodología planteada en el presente trabajo. 
 
Optimización. 
El objetivo fundamental del planteamiento de una metodología de análisis del consumo 
de los edificios de la UPC está dirigido a efectuar una diagnosis a partir de la cual se 
propongan alternativas para optimizar el uso de los sistemas y espacios existentes 
mediante estrategias de gestión. 
Desde que la gestión es considerada como un factor fundamental en el consumo de 
recursos en la edificación y en el planteamiento de estrategias de optimización, es 
necesario poder segregar su peso dentro del consumo total del edificio. 
Los procesos de optimización involucran cambios en procesos operacionales a través 
de calidad en la gestión, mantenimiento y auditorias, visualizándose sus beneficios en 
un periodo corto de tiempo. Estos procesos no involucran cambios sustanciales dentro 
de las estructuras técnicas que soportan las actividades, pero si requieren de un 
desarrollo de la conciencia y la participación de la comunidad para el logro de objetivos 
(Jansen 2003). 
Previo a todo este proceso, es necesario poder determinar un estado de referencia, 
mediante una diagnosis que permita establecer líneas de actuación y objetivos 
globales del proceso.  
La propuesta para el desarrollo de una metodología de análisis, objetivo principal de 
este trabajo, se inscribe dentro de este espacio temporal “Diagnosis”, y se constituye 
como un paso fundamental para establecer las condiciones del estado actual, con 
base en el cual se plantean las actuaciones puntuales para cumplir objetivos 
específicos, sean estos de: optimización, mejora o renovación de los sistemas. 
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El siguiente gráfico muestra las posibles vías de actuación de un programa para 
disminuir las emisiones de CO2 debidas al consumo energético.  La propuesta de 
gestión, cree vital optimizar al máximo el sistema existente antes de iniciar acciones de 
mayor coste en dinero y recursos. 
El trabajo de metodología de análisis de consumo se constituye como el 1er paso en la 
elaboración de una diagnosis que permita obtener una lectura clara de la situación 
actual, con base en la cual se establezcan líneas de trabajo y objetivos específicos. 
 
  
Gráfico 1.1. Espacio temporal de actuación del presente trabajo. Fuente: 
Elaboración propia a partir de diagramas de Leo Jansen (Jansen 2003) 
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II METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL CONSUMO 
TEÓRICO DE EDIFICACIONES UNIVERSITARIAS. 
1.  Hipótesis de trabajo. 
La siguiente metodología parte de la hipótesis de que es posible segregar el consumo 
teórico de una edificación mediante el análisis de su potencia instalada y el 
planteamiento de una hipótesis de uso y ocupación. 
Este consumo teórico contrastado con la lectura de consumo real puede ser la base 
para el planteamiento de estrategias de gestión y uso de los espacios y equipos con el 
objetivo de disminuir el consumo energético en la edificación. 
A continuación se explican los conceptos fundamentales de la hipótesis de trabajo: 
 
La potencia instalada: Se define como la suma total de las potencias nominales de 
todos los aparatos consumidores conectados a la red que alimenta las instalaciones 
del edificio, por lo tanto analiza la cantidad y potencia de los equipos instalados en un 
recinto definido, y por consiguiente, en la totalidad del edificio.  Clasificamos los 
equipos instalados en tres grupos de acuerdo con los sistemas a los que pertenecen:  
 
- Sistemas de iluminación. Luminarias halógenas, fluorescentes, 
incandescentes. 
- Sistemas de climatización (Calefacción y Refrigeración): Equipos centrales, 
Climatizadores, fancoils, bombas. 
- Equipos de fuerza: agrupa aparatos como: ordenadores, equipos de 
laboratorio, impresoras, fotocopiadoras etc. 
 
Hipótesis de uso: entendemos por este término el uso que teóricamente se hace de 
los espacios y equipos, contabilizados en horas de trabajo y funcionamiento. 
La hipótesis de uso debe plantearse para cada tipología de uso (aulas, oficinas, etc.) y 
sistema de iluminación, climatización y fuerza para un día típico de verano, invierno y 
entretiempos, de manera que se pueda tener una estimación del consumo a lo largo 
del año. En este punto es importante diferenciar dos componentes del perfil de uso del 
edificio:  
 Horario de Ocupación: Corresponde a las horas de ocupación de las diferentes 
tipologías de espacio del edificio: Oficinas, aulas de clase, concesiones 
comerciales.  
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 Gestión de los sistemas: Se refiere al horario de funcionamiento de distintos 
equipos de los sistemas de iluminación, climatización y fuerza.  
El consumo teórico: Se estima a partir del análisis de la potencia instalada y de la 
formulación de una hipótesis de uso de los diferentes espacios y equipos que 
funcionan dentro de la edificación. 
El consumo real propiamente dicho mide el gasto real de recursos energéticos. Se 
establece mediante los datos de los contadores o del sistema de monitorización en 
línea SIRENA3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cálculo de la potencia Instalada es el primer paso para establecer el consumo 
teórico, el cual se obtiene relacionando la potencia con una hipótesis de ocupación y 
uso de los espacios físicos y equipos de los sistemas que abastecen al edificio. 
A partir de segregar el consumo teórico de los edificios, el siguiente paso en la 
metodología es su comparación con las lecturas reales de consumo. 
 
A continuación se presenta la metodología empleada para el análisis del consumo 
teórico de las edificaciones del campus de Baix Llobregat. Se espera que esta pueda 
ser utilizada para la caracterización de cualquier edificio de la universidad. 
                                                
3 SIRENA http://www.upc.edu/sirena/ 
Gráfico 2.1. Esquema General del Análisis del Consumo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Potencia 
Instalada 
Consumo 
Teórico 
Consumo 
Real 
-Hipótesis de uso y 
ocupación. 
-Gestión de uso. 
-Gestión y características 
de los sistemas 
Evaluación 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        14
La metodología se basa en el análisis del sistema arquitectónico, los sistemas de 
instalaciones (iluminación, climatización y fuerza) y el perfil de uso y ocupación. Estos 
datos combinados permiten obtener el consumo teórico de la edificación. 
 
 
 
 
 
 
 
  
La comparación entre el consumo teórico y el consumo real 
puede ser la base para obtener indicadores que permitan evaluar 
la gestión que se hace de los espacios y de los sistemas de 
climatización, iluminación y fuerza. 
Gráfico 2.2. Diagrama del proceso de Análisis del Consumo Teórico de un Edificio de 
Carácter Universitario. Fuente: Elaboración Propia a partir del PERC. (Bosch González 
et al. 2006) . 
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2.  Análisis de los Espacios Arquitectónicos. 
Esta etapa de la metodología se refiere al análisis de los aspectos arquitectónicos de 
la edificación. El trabajo realizado en este apartado está dirigido a identificar la 
tipología de uso de cada espacio del edificio y las superficies útiles   de los mismos. 
Para este planteamiento metodológico no se tendrán en cuenta las características 
constructivas de los espacios, ni condiciones de exposición u orientación. 
 
Objetivos: 
 Determinar los usos existentes en el edificio. 
 Determinar la superficie de los departamentos existentes en el edificio. 
 Caracterizar la tipología de uso del edificio. 
 Establecer las caracteristicas arquitectónicas de los espacios del edificio e 
identificar espacios “Tipo”. 
2.1. Inventario de áreas útiles por tipología de Uso y caracterización del 
Edificio. 
Información Básica:  
 Inventario físico de los Edificios de la UPC  (Servei de patrimoni). 
Procedimiento: 
Dentro de la Base de Datos del Servei de patrimoni de la UPC4 se encontrarán las 
plantas arquitectónicas esquemáticas de todos los edificios de la UPC, sus áreas útiles 
y su clasificación por uso y tipología de espacio.  
A partir de estos datos se debe determinar el área útil de cada tipología de uso del 
edificio a estudiar, aplicando el siguiente procedimiento: 
 
1. Se estudiarán los Planos suministrados por el “Servei de Patrimoni” y Se 
realizará una visita al edificio, para corroborar la veracidad de la información. 
2. Se agruparán los tipos de uso definidos por el Servei de Patrimoni en grupos 
más amplios de tipologías de Uso, dependiendo de la similitud de las 
características de los espacios físicos y de los patrones de uso y ocupación 
(Ver tabla 1). 
 
Las tipologías de Uso propuestas para esta metodología son las siguientes: 
 
                                                
4 Servei de Patrimoni de la UPC: https://www.upc.edu/patrimoni 
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 Espacios de trabajo y Oficinas. 
 Aulas. 
 Laboratorios y talleres. 
 Áreas de Exposición. 
 Circulaciones 
 
 Espacios comunes y de 
Servicio Climatizados. 
 Espacios Comunes y de 
Servicio No climatizados. 
 Servidores y Cuartos Técnicos 
 Baños 
 Concesiones. 
 
 
 
 Espacios de Trabajo-Oficinas: son espacios destinados al trabajo de 
profesores, investigadores y personal administrativo. 
 Aulas: Espacios para el desarrollo de clases teóricas, informática, áreas de 
dibujo.  
 Laboratorios y talleres: Espacios destinados a trabajos que involucran un alto 
número de equipos de fuerza, como máquinas de fuerza, hornos, equipos de 
laboratorio, etc 
 Áreas de Exposición: Espacios con acondicionamiento especial de 
iluminación y climatización para la exposición de trabajos, obras de arte, etc. 
 Circulaciones: Areas de paso. 
 Comunes: Espacios de servicio para el edificio: almacenes, depósitos, cuartos 
de basura, etc. 
 Espacios comunes climatizados: Areas de comedores, y demas espacios de 
uso comunal que se encuentren abastecidos por la red central de clima. 
 Espacios Comunes No climatizados: Cuartos de aseo, depositos y demas 
espacios no climatizados del edificio. 
 Servidores y Cuartos Técnicos: Espacios que albergan equipos de alta 
potencia instalada como servidores. 
 Baños. 
 Concesiones comerciales: Espacios de uso comercial de diversa clase: 
cafeterias, oficinas, copisterias, locales de venta. 
 
3. Se determinará la cantidad de área útil que tiene cada tipología de uso dentro 
del edificio.5 
 
                                                
5 Esta información se ha elaborado para todos los edificios de la UPC. Puede consultarse en la 
Oficina de UPCO2. Espacio 13. Edificio CRIIT. Escuela de Arquitectura del Valles 
Tabla 2.1. Tipologías de Uso planteadas para la metodología de análisis de Consumo Teórico. 
Fuente: Elaboración Propia.
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A partir del análisis arquitectónico del edificio es posible clasificarlo según el 
peso de las superficies de las diferentes tipologías de uso en alguna de las 
siguientes categorías: 
Tipos de Uso del espacio. 
Fuente: Servei de Patrimonio. 
Agrupación de tipos de uso (Tipología de Uso 
de los Espacios) 
Elaboración Grupo UPCO2 
  
1.2 Sales de reunions i visites Espacios de trabajo - Oficinas 
1.3 Sales de professors  
2.1 Aules teòriques  
2.2 Aules informàtiques Aulas 
2.3 Aules de dibuix  
3.1 Laboratoris Laboratorios y talleres 
3.2 Tallers  
4.1 Sales d'actes, juntes, conferències, ...  
4.2 Sales d'estudi Aulas 
4.3 Sales de lectura i consulta (biblioteca)  
4.4 Sales d'exposicions Área de Exposición 
4.5 Museus  
4.6 Espais annexos a 4.1  
5.1 Consergeries Espacios Comunes y de Servicio. 
5.2 Zones de pas Circulación 
5.3 Lavabos Comunes WC 
5.4 Vestidors  
5.5 Manteniment i instal·lacions Espacios Comunes y de Servicio. 
5.6 Neteja  
5.7 Aparcaments dins de l'edifici Espacios Comunes y de Servicio. 
6.1 Arxius  
6.2 Magatzems Espacios Comunes y de Servicio. 
6.3 Cambres d'ordinadors Servidores y Cuartos Técnicos 
6.4 Espais per a fotocopiadores i impres.  
6.5 Menjadors PAS i PDI Espacios Comunes y de Servicio. 
6.6 Polisportius, gimnàs Polideportivos 
6.7 Espais fora de servei No definido/Espacios Fuera de Servicio 
7.1 Concessions de restauració  
7.2 Concessions de reprografía  
7.3 Concessions de llibreries/papereries  
7.4 Concessions diverses  
7.5 Centres d'assitència mèdica Concesiones 
7.6 Residències universitàries  
7.7 Zones de pas en concessió  
7.8 Concessions vinculades a convenis specifics  
No definido No definido/ Espacios Fuera de Servicio 
TIPOLOGIA DE USO DE LA EDIFICACION CLASIFICACION 
 
 
 
Edificaciones de Uso Especializado: 
EA Aulas 
EC Comercio 
EL Laboratorio 
ED Despachos 
EB Biblioteca 
EB Biblioteca 
EO Oficinas 
 
Tabla 2.2. Tipos de Uso-Servei de Patrimoni (Izq.). Agrupación en Tipologías de Uso (Derecha). 
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La Clasificación del edificio permitirá en un futuro establecer características comunes 
de uso y consumo en edificios de la misma categoría en toda la UPC. 
 
Información Complementaria. 
 Planos arquitectónicos y Constructivos. 
 Memoria de Diseño del Edificio. 
Esta información puede solicitarse al jefe de mantenimiento del edificio, o a la firma de 
diseño que ejecutó el proyecto y permite: 
 Identificar plenamente las características arquitectónicas del edificio, criterios 
de diseño, materiales y sistemas constructivos. 
 Detectar variaciones respecto a la información contenida en los planos del 
Servei de Patrimoni. 
 
 
2.2. Determinación del Espacio Arquitectónico Tipo. 
Se define “Espacio Arquitectónico tipo” como un espacio arquitectónico representativo 
de una tipología de uso determinada. La determinación de un espacio arquitectónico 
tipo es importante para efectuar el inventario de equipos de los sistemas de 
Iluminación y Fuerza. 
Puede identificarse un espacio arquitectónico tipo siguiendo alguno de los siguientes 
criterios: 
 
Edificaciones de Uso Mixto (Uso variado con mayor 
presencia de un uso.) 
 
MA Aulas 
MO Oficinas 
ML Laboratorios 
MB Biblioteca 
 
 
Edificaciones de Carácter Autónomo 
AA 
TIPO DE ESPACIO M2 
AULAS 1652.43 
CIRCULACION 559.28 
COMUNES WC 344.01 
CONCESIONES 299.4 
ESPACIOS DE TRABAJO/OFICINAS 1138.01 
TOTAL 5728.33 
Gráfico 2.3. Superficie de cada tipología de uso en el edificio 
Tabla 2.3. Tipologías de uso de la Edificación.  
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• Recinto Arquitectónico Representativo: El espacio tipo se define como un 
recinto arquitectónico de una tipología de uso, que se repite varias veces, y que tiene 
asociado un número homogéneo de equipos de iluminación y fuerza. 
• Superficie Representativa: El espacio tipo es un número determinado de 
metros cuadrados de una tipología de uso, a los que se asocia un número y clase de 
equipos de los sistemas de iluminación y fuerza. Este criterio puede aplicarse en 
superficies de gran tamaño como áreas de circulación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1. Identificación de Institutos y Departamentos Académicos. 
En forma paralela al análisis de los espacios arquitectónicos se hará un estudio de las 
superficies de los departamentos e instituciones que tienen asignados espacios físicos 
dentro del edificio. Lo anterior es importante para identificar los actores involucrados 
en el patrón de uso y ocupación de los mismos. 
 
 
3. Análisis del Consumo teórico del Sistema de Iluminación. 
Esta área de estudio comprende los sistemas de iluminación del edificio que funcionan 
en los espacios interiores y exteriores. 
 
Recinto Arquitectónico Representativo 
tipología de Uso “Aulas”.
Gráfico 2.4. Planta Arquitectónica con índice de Colores según tipología de 
uso e identificación de espacios tipo. Edificio D4C UPC Baix Llobregat. 
Recinto Arquitectónico Representativo 
tipología de Uso “Oficinas”
Superficie Representativa. Tipología 
de Uso “Circulación”
MASTER EN SOSTENIBILIDAD - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        20
3.1. Inventario de equipos 
Objetivo: Determinar qué cantidad y tipos de luminarias están instaladas en la 
totalidad del edificio, diferenciando cada tipología de uso.  
Este estudio no incluye lectura de lúmenes, flujo lumínico o evaluaciones similares. Se 
basa totalmente en un inventario visual en sitio, apoyado en el estudio de los planos 
técnicos y las memorias de instalaciones. Este inventario se empleará para calcular la 
potencia instalada por local. 
 
Información Básica:  
 Plantas Arquitectónicas 
 Identificación de espacios tipo. 
 Especificaciones Técnicas de los Equipos de Iluminación. 
Procedimiento 
El inventario de Equipos de iluminación puede efectuarse siguiendo dos metodologías: 
 
 Inventario total por Espacio Arquitectónico: Consiste en inventariar todos los 
equipos de iluminación de cada uno de los espacios arquitectónicos del 
edificio. Solo recomendable en caso de que se necesite un alto grado de 
precisión en los datos obtenidos. 
 Inventario por Espacio Arquitectónico Tipo: Consiste en hacer un inventario 
detallado de los equipos de iluminación del espacio tipo arquitectónico (recinto 
representativo o superficie representativa). Una vez identificados los espacios 
tipo (Análisis de los espacios arquitectónicos) se procede a inventariar las 
luminarias existenes. Según el criterio usado para la identificación del espacio 
tipo se procederá a multiplicar el número de luminarias por la cantidad de 
veces que se repita el espacio tipo de cada tipología de uso. 
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Deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 
- Debe hacerse una contabilidad detallada del tipo y el número de luminarias 
según la metodología seleccionada (inventario total o espacio 
arquitectónico tipo) y deben localizarse luminarias de apoyo (luminarias 
conectadas a la red de tomacorrientes) 
- Deben incluirse reflectores y luces exteriores en patios y fachadas. 
- Deben identificarse las luminarias de mayor consumo y establecerse con 
precisión su patrón de uso. 
Información Complementaria. 
 Planos Técnicos y memorias de Instalaciones. 
 Inventarios de Equipos realizados por los Jefes de Mantenimiento. 
Esta información adicional permite: 
 Conocer antes de la visita las características de los sistemas estudiados, así 
como la ubicación y potencia de equipos de alto consumo. En este caso, la 
visita debe verificar la veracidad de los datos de las memorias y planos 
técnicos. 
 Conocer la sectorización de los circuitos de iluminación. Esta información 
puede ser importante a la hora de plantear estrategias de gestión de espacios. 
Espacio Tipo “Espacios de trabajo” 
Gráfico 2.5. Espacio tipo de tipología de uso “Aulas 
de trabajo”.
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI LUMINARIAS NUMERO W INDIV W TOTAL
134 10,35 FLUOR TL‐D 58W 4 58 232
EMERGENCIA UNE 16W 1 16 16
INCANDESCENTES 2 50 100
WTOTAL 348
1.1 Despatxos i espais de 
treball
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 Conocer las potencias teóricas instaladas por sistema, y las potencias de los 
equipos de alto consumo que se encuentren referenciados en las memorias. 
Esta información nos permite comprobar si la potencia del edificio calculada a 
partir del levantamiento de datos, se ajusta a las potencias descritas en las 
memorias. 
En cualquier caso, antes de realizar el inventario se debe realizar un listado con los 
tipos de luminarias y las especificaciones que estén referenciadas en los planos 
técnicos de iluminación, con el objetivo de facilitar su reconocimiento en el sitio. 
Es importante también tener un formato que unifique unidades y permita comparar los 
datos obtenidos. En los anexos puede consultarse el formato utilizado, el cual está 
basado en los formatos presentados en el libro: “Avaluació Energètica d’edificis. 
L`experiència de la UPC una metodologia d’anàlisis” (Bosch González et al. 2006). 
3.2. Cálculo de la Potencia Instalada. 
Entendemos por potencia instalada la suma de las potencias individuales de los 
equipos del sistema. 
Objetivo:  
Determinar los siguientes datos, necesarios para establecer el consumo teórico del 
edificio: 
 kW totales instalados para iluminación para la totalidad de la superficie del 
edificio, diferenciando cada tipologia de uso (laboratorios, aulas, etc). 
 Watios de potencia instalada por metro cuadrado por cada tipologia de uso. 
Información Básica: 
 Inventario de luminarias instaladas por tipología de uso. 
 Especificaciones técnicas de los equipos. 
Procedimiento: 
Para el Sistema de Iluminación la potencia instalada corresponderá a la sumatoria 
simple de las potencias individuales de cada clase de equipo instalado, según la 
fórmula: 
Pi = ∑ (P l . N l) 
Donde 
Pi= Potencia Instalada. 
Pl= Potencia de la luminaria instalada. 
Nl= Número total de equipos instalados 
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A continuación se presentan algunas maneras de representar gráficamente la 
información obtenida: 
 
 
 
 
 
 
 
ILUMINACION W TOTAL W/M2
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI TIPO
PHILIPS 
MASTER 
PL‐C 
26W
FLUOR 
TL‐D 
58W
FLUOR 
TL‐D 
36W
EMERGE
NCIA 
UNE 
16W
DULUX 
624D‐3 
26W
HALOGE
NA
HALOGE
NAS R7S 
100W
HALOGE
NA HRI‐
TS 150W
INCAND
ESCENTE
S
NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA NUMERO POTENCIA
101 57,34 2.2 Aules informàtiques AULAS 0 15 840 0 1 16 0 0 0 0 0 856,00 14,928
102 62,17 2.2 Aules informàtiques AULAS 0 17 952 0 1 16 0 0 0 0 0 968,00 15,570
103 56,89 2.2 Aules informàtiques AULAS 0 15 840 0 1 16 0 0 0 0 0 856,00 15,047
104 56,89 4.2 Sales d'estudi AULAS 0 15 840 0 1 16 0 0 0 0 0 856,00 15,047
105 9,87 6.2 Magatzems COMUNES 0 2 112 0 1 16 0 0 0 0 0 128,00 12,969
106 19,53 1.1 Despatxos i espais de treball ESPACIOS DE TRABAJO 0 4 224 0 1 16 0 0 0 0 0 240,00 12,289
107 16,20 1.1 Despatxos i espais de treball ESPACIOS DE TRABAJO 0 2 112 0 1 16 0 0 0 0 0 128,00 7,901
108 24,54 1.1 Despatxos i espais de treball ESPACIOS DE TRABAJO 0 4 224 0 1 16 0 0 0 0 0 240,00 9,780
109 75,27 3.1 Laboratoris LABORATORIOS 0 14 784 0 2 32 0 0 0 0 0 816,00 10,841
110 37,40 3.1 Laboratoris LABORATORIOS 0 8 448 0 1 16 0 0 0 0 0 464,00 12,406
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI LUMINARIAS NUMERO W INDIV W TOTAL
134 10,35 FLUOR TL‐D 58W 4 58 232
EMERGENCIA UNE 16W 1 16 16
INCANDESCENTES 2 50 100
WTOTAL 348
1.1 Despatxos i espais de 
treball
Superficie m2 por tipo de espacio 
Gráfico 2.6. Representación gráfica de la potencia de Iluminación por tipología de uso. 
Comparación con el peso de la superficie útil de cada tipología de uso en el edificio. 
Edificio D7C. 
Gráfico 2.7. Representación gráfica de la potencia de Iluminación por metro cuadrado de 
cada tipología de uso.
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Puede representarse la potencia de iluminación por metro cuadrado de cada espacio 
en la edificación mediante un plano con índice de colores. 
 
 
 
 
 
 
3.3. Perfil de Uso y Ocupación. 
Entendemos por perfil de uso los horarios en los cuales funcionan los diferentes 
espacios y equipos de la edificación y sus características de uso. 
Para todos los sistemas es importante considerar que el patrón de uso de los equipos 
está asociado a la tipología de uso de los espacios arquitectónicos (aulas, oficinas, 
etc.). 
Objetivo: Determinar las horas de utilización teóricas del sistema de iluminación del 
edificio, diferenciadas por tipología de uso. 
Información Básica: 
 Inventario de Luminarias 
 Especificaciones técnicas de los equipos del sistema de iluminación. 
Procedimiento: 
Para estimar el perfil de uso de estos equipos se deben tener en cuenta los siguientes 
criterios: 
Gráfico 2.8. Representación gráfica de la potencia de Iluminación (vatios) por metro 
cuadrado de cada espacio del Edificio. Edificio D7C 2da Planta. 
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 Si el sistema de luminarias funciona accionado desde un mando central por un 
gestor de uso (el jefe de mantenimiento, por ejemplo) se tomarán los horarios 
de funcionamiento que este suministre. 
 Se analizará el patrón de uso de luminarias de apoyo (conectadas a los 
tomacorrientes). 
 Si las luminarias son accionadas directamente por los usuarios, se 
contabilizarán las horas de ocupación de los espacios, y se analizará el patrón 
de uso de las mismas. Así mismo, se analizará el perfil de uso de las 
luminarias de apoyo (lámparas o reflectores conectados a tomacorrientes). 
 Se tendrá en cuenta que la utilización de las luminarias es diferente en 
periodos de invierno o verano. 
 Se identificarán las luminarias que funcionen fuera del horario de ocupación del 
edificio: luminarias en espacios de circulación, fachadas o patios interiores. 
Esta información es importante para definir el consumo de fondo6 del edificio. 
Finalmente esta información se traducirá en horas reales de funcionamiento del 
sistema por tipología de uso. 
 
Perfil de Uso del Sistema de Iluminación 
 
 
3.4. Cálculo del Consumo Teórico. 
Objetivo: Determinar el consumo teórico del sistema de iluminación, basados en la 
potencia instalada y la hipótesis de uso y ocupación de los espacios y equipos. 
Información Básica: 
 Potencia Instalada por espacio y tipología de uso. 
 Hipotesis de uso y ocupación 
Procedimiento:  
                                                
6 Por Consumo de fondo entendemos el consumo que presenta la edificación fuera del horario 
de ocupación (noches y días no laborables) 
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
6 00 18 00 50% Off 21 30
6 00 22 00
6 00 18 00
9 00 22 00
7 30 17 00
9 00 50% Off 21 30
USO CONTINUO ‐ CONTROL CENTRALIZADO
USO CONTINUO ‐ CONTROL CENTRALIZADO
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO CONTINUO ‐ x DEMANDA USUARIO
USO CONTINUO X DEMANDA USUARIO
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
WC
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Para el cálculo del consumo teórico basta con la multiplicación simple de las potencias 
individuales de las luminarias por el tiempo de uso efectivo de los mismos, 
representado en horas, según la fórmula: 
Ct= Pi . T 
Donde: 
Ct= Consumo teórico. 
Pi= Potencia Instalada. 
T= Tiempo de Uso efectivo. 
Para efectos de cálculo, se estima que el rendimiento de cada luminaria es igual a uno 
(η=1), ya que las pérdidas se consideran mínimas. 
 
4. Análisis del Consumo teórico del Sistema de Fuerza: 
 
4.1. Inventario de equipos. 
Objetivo: Determinar la cantidad y tipos de equipos de fuerza que están instalados en 
la totalidad del edificio, segregados por tipología de uso. 
Información Básica:  
 Plantas Arquitectónicas 
 Identificación de espacios tipo. 
 Especificaciones Técnicas de los Equipos de Fuerza 
Procedimiento 
El inventario de Equipos de fuerza sigue el mismo criterio empleado para el sistema de 
iluminación y puede efectuarse siguiendo dos metodologías: 
 
 Inventario total por Espacio Arquitectónico: Consiste en inventariar todos los 
equipos de fuerza de cada uno de los espacios arquitectónicos del edificio. 
Solo recomendable en caso de que se necesite un alto grado de precisión en 
los datos obtenidos. 
 Inventario por Espacio Arquitectónico Tipo: Consiste en hacer un inventario 
detallado de los equipos de fuerza del espacio tipo arquitectónico (recinto 
representativo o superficie representativa).  
Para ambas metodologías se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
 Se hará un inventario detallado de todos los equipos de fuerza y sus 
respectivas especificaciones según la metodología seleccionada (inventario 
total o espacio arquitectónico tipo). Es importante identificar las 
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especificaciones técnicas de los equipos inventariados. (Impresoras laser, 
fotocopiadoras tienen una potencia muy distinta a impresoras de inyección de 
tinta, por ejemplo).  
 Deben identificarse los equipos de fuerza de mayor consumo en el edificio: 
servidores, equipos de aire acondicionado que no estén conectados al sistema 
general de climatización, ascensores, etc. 
 Deben identificarse equipos de alto consumo que funcionen fuera de los 
horarios habituales de ocupación del edificio (servidores, etc). 
A continuación se establecen algunos criterios básicos para la elaboración del 
inventario por tipología de uso: 
 
Espacios de trabajo: Usualmente se encuentran ordenadores, impresoras, 
escáneres, proyectores. Determinar un equipamiento básico por espacio tipo es 
relativamente sencillo. Debe verificarse la presencia de equipos especiales de alto 
consumo como cafeteras o estufas eléctricas.  
 
 
 
 
 
Laboratorios: La elaboración de un inventario de este tipo de espacio es un ejercicio 
complejo. Para esto debe establecerse un conjunto de equipos que funcionen en la 
mayoría de los laboratorios y que compartan las mismas condiciones de uso. Es 
importante contactar con el personal que labora en los mismos. 
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI EQUIPOS NUMERO W INDIVIDUAL W TOTAL
121 16,10 1.1 Despatxos i espais de  Ordenador Sobremesa 2 190 380,00
Hp deskjet 1 50 50,00
TOTALW 430,00
W/M2 26,71
Gráfico 2.9. Oficina de Profesores. Equipos de fuerza: ordenador, impresora, escáner y fax. 
Edificio D4C
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Es posible que exista un inventario elaborado por el personal de administración del 
edificio de los equipos existentes, en tal caso debe verificarse y tomarse como 
documento base de este trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Espacios de circulación: debe contabilizarse las maquinas de ascensores, maquinas 
de expendio de comida y fotocopiadores ubicadas en los mismos, definiendo su 
intensidad de uso. 
Las especificaciones de las maquinas de ascensores se encuentran usualmente en la 
memoria técnica del edificio. Es posible obtener el dato a partir de la referencia del 
equipo, o tomar un valor estándar dependiendo del tamaño de la cabina. 
 
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI EQUIPOS NUMERO W INDIVIDUAL W TOTAL
210 94,76 3.1 Laboratoris NITROFIBER PRO 1 250 250
ESTUFA GRANDE 1 4000 4000
COCINA 1 750 750
PSELECTA PRONITRO 1 1500 1500
CALDERAFLECK 1 1200 1200
BALANZA 2 100 200
ESTUFA 1 500 500
ESTUFA MEDIANA 1 700 700
PSELECTA MIVATEL 1 190 190
LABORATA 4000 1 80 80
THERMOCENTER SALVIS 1 50 50
MASALLES RIPOLET 1 150 150
TOTAL W 9570
W/M2 100,992
Gráfico 2.10. Laboratorios: Gran cantidad de equipos de fuerza de diversas 
especificaciones y usos. Edificio D4C 
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Aulas: Para realizar el inventario es posible agrupar las aulas por tipo de actividad que 
desarrollan y establecer un conjunto de equipos asociados a dicha actividad: Aulas 
teóricas, usualmente tienen un ordenador y un equipo de proyección de video. Aulas 
de informática tienen un alto número de ordenadores, proyectores de video e 
impresoras.  
 
 
 
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI EQUIPOS NUMERO W INDIVIDUAL W TOTAL
168 198,86 5.2 Zones de pas fotocopia HP  1 1500 1500,00
TOTALW 1500,00
W/M2 7,54
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI EQUIPOS NUMERO W INDIVIDUAL W TOTAL
101 57,34 2.2 Aules informàtiques Ordenador Sobremesa 25 190 4750,00
datashow 1 350 350,00
TOTALW 5100,00
W/M2 88,94
Gráfico 2.11. Espacios de Circulación. Equipos asociados: maquinas de ascensores, 
Maquinas de comida, fotocopiadoras. Edificio D7C 
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Concesiones Comerciales: Debido a que los espacios de concesión están 
destinados a diversas actividades, se hace necesario un análisis detallado de los 
equipos y los horarios de funcionamiento.  Equipos asociados a este tipo de espacios 
son: equipos de cocción, refrigeración, maquinas de expendio de comida, etc.  
 
 
 
 
 
 
 
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI EQUIPOS NUMERO W INDIVIDUAL W TOTAL
S01 843,62 CONCESIONES Estufa 2 2500 5000,00
Microondas 3 1500 4500,00
Cafetera 1 2500 2500,00
Expendio Comida 2 900 1800,00
Refrige. Industrial 2 1500 3000,00
Expendio Bebida 1 900 900,00
TOTALW 17700,00
W/M2 20,98
Gráfico 2.12. Aula de Ordenadores. Edificio D4C 
Gráfico 2.13 Concesión Restaurante. Equipos de fuerza asociados: microondas, cafetera, 
nevera, etc. Cafetería Edificio D7C. 
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Comunes: Debido a la amplia variedad de usos que contiene esta categoría, se hace 
necesario hacer un estudio detallado de este tipo de espacios. En general no es 
posible identificar un espacio tipo en esta tipología de uso, sin embargo, esta clase de 
locales tienen por lo general un número reducido de equipos de fuerza asociados a su 
uso.  
 
 
 
Cuartos Técnicos: Servidores y espacios de fotocopiadora son áreas de alto 
consumo dentro de la edificación. El análisis de este tipo de espacios debe ser 
detallado, buscando identificar equipos de mayor consumo y el perfil de uso de 
espacios y máquinas. 
 
4.2. Cálculo de la Potencia Instalada. 
Objetivo:  
Determinar la potencia total de equipos de fuerza instalada en el edificio, diferenciada 
por tipologías de uso. Los datos a obtener son: 
 
 kW totales instalados de fuerza para la totalidad de la superficie del edificio, 
diferenciando cada tipologia de uso (laboratorios, aulas, etc). 
 Watios de potencia instalada por metro cuadrado por cada tipologia de uso. 
Información Básica: 
 Inventario de Equipos de Fuerza. 
 Calculo de la Potencia Instalada. 
 Perfil de uso y ocupación de equipos. 
Gráfico 2.14.  Espacios de Servicio. Edificio D4C 
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Procedimiento: 
Para el Sistema de fuerza la potencia instalada corresponderá a la sumatoria simple 
de las potencias individuales de cada clase de equipo instalado, según la fórmula: 
Pi = ∑ (P e . N e) 
Donde 
Pi= Potencia Instalada. 
Pe= Potencia del equipo de fuerza. 
Ne= Número total de equipos instalados 
 
 
 
Al igual que en el sistema de iluminación, los resultados deben representarse en forma 
grafica: 
 Watios totales instalados por sistema de fuerza para la totalidad de la superficie 
del edificio, diferenciando cada tipologia de uso (laboratorios, aulas, etc) y su 
comparación con la superficie útil de cada espacio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESPACIO M2 REF SERVEI PATRIMONI EQUIPOS NUMERO W INDIVIDUAL W TOTAL
210 94,76 3.1 Laboratoris NITROFIBER PRO 1 250 250
ESTUFA GRANDE 1 4000 4000
COCINA 1 750 750
PSELECTA PRONITRO 1 1500 1500
CALDERAFLECK 1 1200 1200
BALANZA 2 100 200
ESTUFA 1 500 500
ESTUFA MEDIANA 1 700 700
PSELECTA MIVATEL 1 190 190
LABORATA 4000 1 80 80
THERMOCENTER SALVIS 1 50 50
MASALLES RIPOLET 1 150 150
TOTAL W 9570
W/M2 100,992
Superficie m2 por tipo de espacio 
Gráfico 2.15. Representación gráfica de la potencia de fuerza (Vatios) por tipología de 
uso. Comparación con el peso de la superficie útil de cada tipología de uso en el edificio. 
Edificio D7C. 
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 Watios por metro cuadrado de potencia instalada de fuerza por tipologia de 
uso.  
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Gráfico 2.16. Representación gráfica de la potencia de fuerza por metro cuadrado de 
cada tipología de uso. 
Gráfico 2.17. Representación gráfica de la potencia de fuerza (vatios) por metro cuadrado 
de cada espacio del Edificio. Edificio D7C 1ra Planta. 
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4.3. Perfil de Uso y Ocupación. 
Objetivo:  
Determinar las horas teóricas de utilización del los equipos de fuerza, segregados por 
tipología de uso. 
 
Información Básica: 
 Inventario de Equipos de Fuerza 
 Especificaciones  
Procedimiento: 
 
 Se identificará el perfil de uso de los equipos de fuerza de alto consumo: 
servidores, y aparatos adicionales de climatización (que no estén conectados 
directamente al sistema de Climatización), estufas, etc. 
 Se identificarán los equipos que funcionen por fuera del horario de uso del 
edificio. Así mismo se identifican equipos de uso constante (incubadoras y 
otros equipos de laboratorio, por ejemplo) 
 Se tendrá en cuanta el uso efectivo de aparatos de fuerza y el uso en modo 
stand-by. Esto es especialmente importante en el uso de impresoras, 
fotocopiadoras, cafeteras, secadores de manos.etc.  
 
Perfil de Uso de Sistema de Fuerza 
 
 
4.4. Cálculo Consumo Teórico. 
Objetivo 
Determinar el consumo teórico del sistema de fuerza, basados en la potencia instalada 
y la hipótesis de uso y ocupación de los espacios y equipos. 
Información Básica: 
 Potencia Instalada por espacio y tipología de uso. 
 Hipotesis de uso y ocupación 
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
6 00 18 00 50% Off 21 30
6 00 22 00
6 00 18 00
9 00 22 00
7 30 17 00
9 00 50% Off 21 30
USO CONTINUO
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
WC
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO CONTINUO 
USO CONTINUO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
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Procedimiento: 
Para el cálculo del consumo teórico basta con la multiplicación simple de las potencias 
individuales de los equipos de fuerza por el tiempo de uso efectivo de los mismos 
representado en horas, según la fórmula: 
 
Ct= Pi . T 
Donde: 
Ct= Consumo teórico. 
Pi= Potencia Instalada. 
T= Tiempo de Uso efectivo. 
Para efectos de cálculo, se estima que el rendimiento de cada equipo es igual a uno 
(η=1), ya que las pérdidas se consideran mínimas. 
 
5. Análisis del Consumo teórico del Sistema de Climatización: 
Entendemos por sistema de climatización el conjunto de equipos e instalaciones 
destinadas a mantener las condiciones ambientales adecuadas: temperatura, 
Humedad Relativa, Nivel de CO2, etc. En el término “Climatización” se incluyen todos 
los procesos de tratamiento de aire, como: 
 Calefacción. 
 Refrigueración. 
 Ventilacion. 
Podemos clasificar los equipos que componen un sistema de climatización en tres 
grupos principales: 
 Equipos de Generación: 
Son los equipos destinados a la producción de energía térmica en forma de 
calor o frio.  Incluye equipos como: calderas a gas, equipos termofrigoríficos, 
placas solares termicas.  
 
 Distribución: Son el conjunto de equipos y ductos destinados a impulsar, 
conducir la energía producida hasta los equipos de entrega.   
 
 Equipos de Emisión: Son unidades terminales o equipos receptores de aire o 
agua comprendido en una instalación centralizada que actua sobre las 
condiciones ambientales de una zona acondicionada. 
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El estudio detallado del sistema de Climatización es fundamental para el análisis de la 
potencia instalada del edificio, ya que este es responsable de la mayor parte de 
consumo energético. 
El inventario de los equipos de climatización se obtendrá a partir del análisis de los 
planos correspondientes y la memoria de instalaciones. La visita al edificio servirá para 
verificar las especificaciones de los equipos centrales o los climatizadores, que son los 
equipos de mayor consumo del sistema y para entender la sectorización de los 
diferentes circuitos y zonas. 
Existen herramientas de ayuda como algunos sistemas de monitorización que 
manejan los encargados del mantenimiento del edificio, los cuales permiten conocer la 
sectorización de los equipos climatizadores.  
 
5.1. Inventario de Equipos 
Para efectuar el análisis del sistema de climatización del edificio no puede emplearse 
la metodología de espacio tipo, ya que la potencia total del sistema no puede 
deducirse directamente a partir de un inventario de equipos por espacio arquitectónico, 
debido a que: 
 Es necesario conocer la potencia de los equipos de generación, bombas y 
equipos auxiliares. 
 Los equipos auxiliares muchas veces se encuentran ocultos en cielorrasos o 
lugares de difícil acceso. 
Se proponen dos metodologías según la cantidad de información disponible: 
 
 Inventario para determinar la Potencia General del Sistema de Climatización en 
el Edificio: 
Información Básica: 
- Especificaciones de los equipos centrales de generación de calor y frio y de los 
equipos de emisión. 
Este procedimiento es útil en el caso de que el edificio presente una climatización 
centralizada conectada directamente a las equipos generadores de calor o frio, sin 
climatizadores adicionales por espacio, o; no se necesite determinar la potencia de 
climatización instalada por espacio.  
Se debe realizar un inventario de los equipos centrales de generación y los equipos de 
emisión, a su vez se debe anotar las referencias técnicas de los mismos y consultarse 
las especificaciones técnicas con el fabricante. 
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Para este procedimiento es importante determinar si el sistema de climatización es tipo 
Aire-Aire, Aire-Agua o Agua-Agua. Como equipos generadores podemos encontrar: 
equipos frigoríficos, termo frigorífico, calderas de calefacción, placas solares etc.  
 Inventario para determinar la Potencia Detallada del sistema por espacio. 
Información Básica: 
 Planos de Instalaciones 
 Memoria de Instalaciones  
 Herramientas de Gestión del Jefe de Mantenimiento 
Si se cuenta con la información referenciada arriba, es posible identificar la potencia 
instalada por espacio, para esto se requiere identificar todos los equipos instalados en 
el sistema de climatización (generación, distribución y emisión), y se debe determinar 
su sectorización (conjunto de espacios físicos donde un equipo entrega energía 
térmica). 
El análisis de las memorias de instalaciones permite: 
 Identificar la ubicación de equipos principales y auxiliares. 
 Conocer las especificaciones técnicas de todos los equipos del sistema de 
climatización. 
 Realizar un listado detallado de equipos de climatización instalados por espacio 
arquitectónico. 
 Determinar la sectorización de los circuitos de climatización. 
 Determinar los criterios de diseño. 
 Adicionalemente, es posible determinar equipos y sectorización de los circuitos 
de climatización a partir de algunas de las herramientas de gestión informática 
que utilizan los jefes de mantenimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        38
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.18. Circuito de climatización. Edificio D7C. 
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5.2. Cálculo de la potencia Instalada. 
 
A diferencia del sistema de iluminación o fuerza, no es posible estimar la potencia del 
sistema a partir de un inventario “in situ” puesto que representa un trabajo excesivo y 
poco fiable. Existen aparatos ubicados en cielo rasos o sitios de difícil acceso y no es 
evidente entender que tipo de equipos alimentan que espacios a partir solo de la 
simple observación. 
La potencia se obtendrá a partir del análisis de los planos técnicos de instalaciones y 
las especificaciones técnicas de los equipos.  
Previamente al cálculo de la potencia se deberá disponer de: 
 Lista de los espacios y de los equipos producción y entrega. 
 Potencias de calor, frio y del motor de todos los equipos. 
Se elaborará un cálculo de potencia diferente para los equipos de producción en 
régimen de calefacción y refrigeración, de modo que puedan calcular los consumos 
teóricos en invierno, verano y entretiempos. 
Es fundamental para el cálculo de la potencia determinar el rendimiento del sistema.  
Para este fin se tomarán en cuenta tanto los rendimientos individuales de los equipos 
de generación, del sistema de distribución y de los equipos de emisión: 
 
η sistema= η generación * η distribución * η emisión. 
 
Para la elaboración de la potencia de los sistemas de climatización del campus de 
Castelldefels se trabajo con base a estas dos metodologías: 
 Análisis de equipos de Generación  
 Análisis de Equipos de Emision de Calor y Frio. 
Para el rendimiento de generación se tomara el (Coeficient of performance) o el EER 
(Coeficiente de Eficiencia Frigorífica) el cual mide la relación de la energía entregada 
por la maquina y la energía que consume, particular para cada equipo. 
Para el rendimiento de la distribución, y en este tipo de edificaciones se aplicará un 
coeficiente de 0.95. 
Para el rendimiento en la emisión, se tomaran los datos que suministre el catálogo 
técnico de cada equipo.  
El cálculo de la potencia instalada permite conocer el máximo de energía que es 
posible suministrar en un espacio definido. La consideración del rendimiento junto al 
Perfil de uso nos permite establecer el consumo teórico del sistema. 
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5.2.1. Cálculo de la Potencia Instalada de los Equipos Centrales De 
Generación 
Una vez determinado la potencia de los equipos de generación y entrega, se 
consideraran los siguientes rendimientos:  
 
 Rendimiento de Producción: debe conocerse el COP (Coeficient of performance) y 
el EER (Coeficiente de Eficiencia Frigorífica) con el fin de determinar el consumo 
real de electricidad o gas del equipo generador. Se define el COP y EER como el 
cociente entre la energía térmica cedida por el sistema y la energía consumida.  
Estos datos están presentes en los catálogos técnicos de los proveedores. 
 
 Coeficiente de simultaneidad: el cual supone que no todos los sistemas 
funcionaran al tiempo ni bajo las mismas características. (Este coeficiente debe 
plantearse para cada caso específico, pero por lo general está entre el 75% y 85% 
de la potencia total del sistema. 
 
5.2.2. Cálculo de la Potencia Instalada por Espacio. 
 
Podrá obtenerse la potencia instalada utilizando dos metodologías: 
1. Suma de las energía entregada en cada espacio por los equipos de entrega. 
En este caso se tendrá en cuenta los siguientes coeficientes: 
 
 Rendimiento de los Equipos de Generación (COP-EER) 
 Rendimiento de los equipos de emisión. 
 Rendimiento de la distribución del sistema. (aplicado a la totalidad 
del sistema de climatización, para edificios de esta tipología suele 
ser 0.90-0.957 ) 
La potencia obtenida debe ser comparada con la potencia de los equipos de 
generación para comprobar que la potencia de emisión no supera la potencia de los 
equipos generadores. 
 
2. Suma de las potencias individuales de los equipos de generación, distribución y 
entrega. 
                                                
7 Ver Manual de Climatización. COAC 
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En este caso se suman las potencias de los equipos de generación, distribución y 
entrega del sistema de climatización por espacio arquitectónico. 
Una vez se tengan los resultados finales, estos deben representarse en forma gráfica 
tal como se hizo con la potencia de los equipos de iluminación y fuerza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EQUIPOS DE CLIMATIZACION
ESPACIO M2 TIPO DE USO REF SERVEI PATRIMONI TIPO TIPO DE EQUIPO NUMERO W FRIO W TOTAL FRIO W frio/m2 W CALOR W TOTAL CALOR W Calor/m2 POTENCIA TOTAL W
001 52,21 7.4 Concessions diverses CONCESIONES fan coil AIRLAN UCD‐21 1 8750,00 10031,8 192,14 20900 24100,0 461,60 32850,00
002 52,21 2.1 Aules teòriques AULAS fan coil AIRLAN UCD‐21 1 8750,00 10031,8 192,14 20900 24100,0 461,60 32850,00
003 52,15 1.2 Sales de reunions i visites ESPACIOS DE TRABAJO fan coil AIRLAN UCD‐37 1 14100,00 15381,8 294,95 35200 38400,0 736,34 52500,00
004 10,26 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐22 1 1240 2521,8 245,79 3400,00 6600,0 643,27 7840,00
005 44,87 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐62 1 4240 5521,8 123,06 12920 16120,0 359,26 20360,00
006 46,06 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐62 1 4240 5521,8 119,88 12920 16120,0 349,98 20360,00
007 10,26 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐22 1 1240 2521,8 245,79 3400,00 6600,0 643,27 7840,00
008 57,29 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐82 1 5000 6281,8 109,65 15140,00 18340,0 320,13 23340,00
009 10,66 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐22 1 1240 2521,8 236,57 3400,00 6600,0 619,14 7840,00
010 45,19 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐62 1 4240 5521,8 122,19 12920 16120,0 356,72 20360,00
011 44,87 3.1 Laboratoris LABORATORIOS fan coil AIRLAN PO‐62 1 4240 5521,8 123,06 12920 16120,0 359,26 20360,00
127,53
173,60
264,83
206,19 197,40 203,14
020
4060
80100
120140
160180
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240260
280
AULAS CIRCULACION COMUNES COMUNES WC CONCESIONES ESPACIOS 
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W A.A FRIO / M2
Superficie m2 por tipo de espacio
Gráfico 2.19 Potencia kW de climatización para producción de Frío y Calor. Comparación con la 
superficie de cada tipología de uso. Como puede verse en este ejemplo, los espacios de 
circulación y comunes están climatizados. 
Gráfico 2.20. Potencia W de climatización para producción de Frío y Calor por metro 
cuadrado de tipología de uso Edificio D7C. 
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Es importante representar también los datos obtenidos en planos con índices de 
colores según la potencia instalada de calor y frio por espacio y la zonificación de los 
circuitos de climatización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.21. Zonificación de los equipos de climatización. Edificio D7C 2da Planta. 
Gráfico 2.22. Potencia W de Calor por metro cuadrado en cada espacio. Edificio D7C 2da Planta. 
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6. Uso y Ocupación. 
Identificar el patrón de uso del sistema de climatización es un ejercicio complejo, 
debido a que su funcionamiento está asociado a la demanda energética interna del 
edificio y no a patrones de ocupación. 
Para determinar algunos principios de funcionamiento se debe: 
 Identificar los horarios de funcionamiento de las maquina de generación. 
 Detectar los espacios que esten climatizados directamente y los que esten 
regulados desde las maquinas de emisión. 
 
 
 
 
7. Cálculo del Consumo Teórico. 
Para cualquiera de las metodologías empleadas, el consumo teórico del sistema de 
climatización será igual a la multiplicación de la potencia obtenida por el tiempo real de 
funcionamiento del sistema. 
Consumo teórico= (Pc) T.t 
Siendo: 
Pc =Potencia instalada obtenida, según la metodología empleada. 
T = Horario de funcionamiento del sistema 
t= coeficiente de tiempo de trabajo real 
 
Para conocer el tiempo real de funcionamiento de los equipos de climatización se 
calcula un coeficiente de trabajo real (t) que exprese el porcentaje real de tiempo de 
trabajo efectivo del sistema durante un lapso determinado de tiempo (T). 
Este coeficiente de trabajo real, tiene en cuenta que: 
a. El sistema de climatización no funciona en su totalidad de manera 
simultánea. (coeficiente de simultaneidad) 
b. Las maquinas del sistema de climatización no trabajan al 100% de su 
capacidad. 
c. El consumo durante el día no es constante, ya que varía  según la 
temperatura interior y exterior del edificio. 
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
7 30 18 30
7 30 17 00
7 30 18 30%
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
WC
 ESPACIOS SIN CLIMATIZACION
USO ESTIMADO 30 %
USO ESTIMADO 30 %
USO ESTIMADO 30 %
Gráfico 2.23. Gestión de los sistemas en un día de Verano Edificio D7C.  
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d. Los horarios de ocupación de los espacios donde los equipos sean 
accionados directamente por los usuarios no son continuos. 
Se calcula mediante la fórmula: 
t = D/Pu 
Siendo: 
t =Coeficiente de trabajo real de las maquinas 
D =la demanda teórica en kW 
Pu = la potencia útil de los equipos en kW. 
 
Así, considerando que el tiempo efectivo de trabajo en un día, es una sumatoria de 
intervalos, es posible determinar el consumo teórico del sistema de climatización 
identificando: demanda energética del edificio, potencia útil del sistema y el COP y 
EER de los equipos generadores de calor o frio. 
 
Consumo Teórico= ∑ (Pc + Paux )  T. t 
Siendo: 
Pc= Potencia de los Equipos Centrales de Generación 
Paux= Potencia de los equipos Auxiliares de distribución y entrega. 
T= Tiempo de funcionamiento de las maquinas. 
t= Coeficiente de trabajo real de las maquinas 
 
La demanda Energética del edificio determina la cantidad de energía que es necesario 
suministrar o extraer del edificio para mantener las condiciones de confort térmico 
deseadas. 
Para el cálculo del consumo teórico de los equipos de climatización se opto por 
trabajar con la siguiente hipótesis: 
Una vez determinados los consumos teóricos de los equipos de iluminación y fuerza, y 
conociendo de antemano el consumo real de energía eléctrica, es posible descontar 
del total la sumatoria de los consumos de iluminación y fuerza, la formula sería: 
 
Pc.T.t = CrT – (Ct i + Ct f) 
Siendo: 
Pc= Potencia del sistema de climatización en kW 
T=Tiempo de funcionamiento de los equipos generadores. 
t= Coeficiente de trabajo real de las maquinas 
CrT= Consumo real total del edificio en un periodo de tiempo. 
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Ct i = Consumo teórico del sistema de iluminación en un periodo de tiempo. 
Ct f= Consumo teórico del sistema de fuerza en un periodo de tiempo. 
De la ecuación, tenemos que es posible determinar las horas de trabajo efectivo 
despejando t: 
t = CrT – (Ct i + Ct f) / Pc.T 
 
Observamos el consumo real del edificio D7C (Gráfico 2). Las franjas inferiores 
corresponden a los consumos teóricos de los sistemas de iluminación y fuerza. El 
consumo restante correspondería al consumo teórico del sistema de climatización. 
Llamamos a este dato consumo teórico (de climatización) debido a que, si bien 
procede de datos reales, no estamos midiendo el consumo real del sistema por ningún 
dispositivo real y nos basamos para su obtención en los consumos teóricos de los 
equipos de iluminación y fuerza. 
 
 
 
Determinación de Consumo teórico en invierno, verano y entretiempos: 
Para determinar el consumo en diferentes épocas del año, deben estimar los 
diferentes perfiles de uso y ocupación del edificio en verano, invierno y entretiempos 
(primavera y otoño) 
Para el sistema de Iluminación, las horas de utilización efectiva de las luminarias 
varían de verano a invierno dependiendo de la cantidad de horas de luz natural de 
cada estación. 
Para los sistemas de fuerza, se estima que su uso no varía a lo largo del año dentro 
de los periodos laborables. 
Gráfico 2.24. Lectura Real del consumo del Edificio D7C. Fuente: Sirena. 
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Para el sistema de climatización se trabajó con la siguiente hipótesis: Es posible 
establecer la demanda de energía del edificio en cada época del año a partir de los 
grado día contabilizados durante el periodo de ocupación del edificio. 
El consumo por climatización en diferentes etapas del año, estará determinado por la 
cantidad de grados día de calefacción o refrigeración que existan en dicho periodo. 
La metodología planteada es la siguiente: 
1. Determinar uno o varios días laborables típicos de cada mes (día laboral que 
tenga la temperatura media del mes)8 
2. Establecer el consumo teórico de ese día para los equipos de iluminación, 
climatización y fuerza. 
3. Determinar la cantidad de grados día9 (calefacción o refrigeración) de el/los 
días estudiados. Solo se contabilizarán los grados día que se presenten 
durante la franja de funcionamiento del edificio. 
4. Para invierno se trabajará con grado día base 18, para verano con grado día 
base 25. 
5. A partir de los datos anteriores determinar un valor en kWh10 de calefacción o 
refrigeración por grado día. 
6. Determinar el consumo de fondo del edificio ( A partir de los equipos que 
presentan un funcionamiento permanente, como luminarias de circulación, 
servidores, refrigeradores, incubadoras, etc) 
7. El consumo total del mes será el resultado de la suma del consumo de días 
laborables + días no laborables + consumo de fondo del edificio.11 
A continuación se muestra el proceso de cálculo del edificio C4C:  
1. Grados Día (GD). A partir de las lecturas metereológicas obtenidas, se 
establecio un valor promedio de GD para un día típico de cada mes del año.  
 
2. Se tomaron los valores de consumo día a día de un mes de invierno, verano y 
entretiempos (enero, julio, mayo) de 2009 para establecer un promedio de 
consumo diario de electricidad y gas. 
                                                
8 Puede tomarse los valores de la página  http://www.meteocat.com o consultarse el Atlas de Grados día de Catalunya, 
publicado por el ICAEN. 
9 Para el presente trabajo se tomaron los datos de la Estación Metereológica Viladecans. 
10 Para el Cálculo de Calefacción: 1 m3 de gas equivale a 11,6 kWh 
11 Para determinar días laborales y no laborales del edificio, puede consultarse el calendario académico de la 
universidad: 
 http://www.upc.es/castellano/estudis/1ri2ncicle/calendari/calendari0809.htm. 
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3. Se dedujo el consumo de cada sistema (iluminación, fuerza y climatización) 
mediante la metodologia expuesta. 
4. Se establecio un valor de kWh x GD según los datos obtenidos. mediante una 
división simple entre el consumo presentado por concepto de climatización de 
electricidad y gas12 en un periodo dado, y el número de grados día presentados 
en el mismo periodo de tiempo 
 
 
  
                                                
12 Para Catalunya se toma el siguiente valor: 1 m3 de gas equivale a 11,6 kWh de energía. 
 
T HR PPT VV DV P RS Tº ref
Grado hora 
normaliz Grado hora
Suma de 
Grado hora  
dia
Suma Grado 
dia diario
Grado Día 
mensual
01/01/2009 (00:00-01:00) 8,7 90 0 0,7 9 - 0 18 9,3 9,3
01/01/2009 (01:00-02:00) 8,5 90 0 0,6 6 - 0 18 9,5 9,5
01/01/2009 (02:00-03:00) 8,4 90 0 0,3 1 - 0 18 9,6 9,6
01/01/2009 (03:00-04:00) 7,7 90 0 0,2 12 - 0 18 10,3 10,3
01/01/2009 (04:00-05:00) 7,5 91 0 0,3 18 - -1 18 10,5 10,5
01/01/2009 (05:00-06:00) 7,2 90 0 0,4 15 - -1 18 10,8 10,8
01/01/2009 (06:00-07:00) 7,1 90 0 0,6 9 - -1 18 10,9 10,9
01/01/2009 (07:00-08:00) 7,1 89 0 1,2 1 - 11 18 10,9 10,9
01/01/2009 (08:00-09:00) 7,6 88 0 1 2 - 56 18 10,4 10,4
01/01/2009 (09:00-10:00) 8,4 86 0 1,3 1 - 139 18 9,6 9,6
01/01/2009 (10:00-11:00) 10,3 80 0 1,6 358 - 250 18 7,7 7,7
01/01/2009 (11:00-12:00) 11,7 73 0 2,5 344 - 298 18 6,3 6,3
01/01/2009 (12:00-13:00) 12,7 71 0 1,6 354 - 280 18 5,3 5,3
01/01/2009 (13:00-14:00) 12,9 71 0 1,6 351 - 200 18 5,1 5,1
01/01/2009 (14:00-15:00) 13,1 73 0 0,8 44 - 135 18 4,9 4,9
01/01/2009 (15:00-16:00) 12,7 78 0 0,5 68 - 57 18 5,3 5,3
01/01/2009 (16:00-17:00) 11,5 83 0 0,1 2 - 6 18 6,5 6,5
01/01/2009 (17:00-18:00) 10,6 85 0 0,6 337 - 0 18 7,4 7,4
01/01/2009 (18:00-19:00) 10,6 84 0 0,9 351 - 1 18 7,4 7,4
01/01/2009 (19:00-20:00) 10,8 84 0 0,3 11 - 1 18 7,2 7,2
01/01/2009 (20:00-21:00) 10,7 83 0 0,6 1 - 1 18 7,3 7,3 101,3
01/01/2009 (21:00-22:00) 10,3 84 0 1,1 347 - 1 18 7,7 7,7
01/01/2009 (22:00-23:00) 10,3 84 0 0,4 11 - 1 18 7,7 7,7
01/01/2009 (23:00-00:00) 10,1 84 0 1,1 359 - 1 18 7,9 7,9 195,5 8,14583333
ENERO 2009
Tabla 2. 4. Contabilidad de los grado día GD en el periodo de ocupación del edificio. Enero de 
Gráfico 2.25. Relación Consumo Energético – Grado Día. Edificio C4C, Enero 2009. Fuente: 
Elaboración Propia Datos SIRENA. 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        48
 
 
 
 
kWh Elec kWh Clima m3 Gas Cº Grados Dia
39814,00 2858,00 264 10,1 101,3
39815,00 3080,00 680 265 9,75 108,8
39816,00 2399,00 0 8,85 111,2
39817,00 2370,00 0 8,05 133,5
39818,00 3277,00 877 440 7,15 153,8
39819,00 2938,00 538 381 5,3 184
39820,00 3272,00 872 424 3,55 195,6
39821,00 3611,00 1211 527 2,8 200,4
39822,00 3575,00 1175 438 6,65 135,6
39823,00 2026,00 0 8,4 123,5
39824,00 1576,00 0 8,8 127,7
39825,00 3441,00 1041 537 8,55 130,5
39826,00 3484,00 1084 429 7,4 139,7
39827,00 3489,00 1089 377 9,05 134
39828,00 3453,00 1053 367 7,8 135,1
39829,00 3532,00 1132 314 8,5 119,4
39830,00 2479,00 0 9,25 120,8
39831,00 2409,00 0 8,45 107,6
39832,00 3507,00 1107 475 10,1 81,2
39833,00 3276,00 876 361 8,75 108,7
39834,00 3304,00 904 355 7,8 137,1
39835,00 3458,00 1058 342 7,75 105,9
39836,00 3507,00 1107 250 14,85 22,4
39837,00 1950,00 8 13,4 69,9
39838,00 1881,00 0 11,25 80
39839,00 3381,00 981 483 9,5 110,2
39840,00 3142,00 742 350 10,55 87,7
39841,00 2710,00 310 310 10 90,7
39842,00 3039,00 639 283 9,35 92,8
39843,00 2947,00 547 260 12,3 71
39844,00 1848,00 0 11,95 86
Promedio dia laboral 3324,25 905,86 373,86 8,61 122,66
Promedio dia No laboral 2248,55 0,00 0,00 113,23
consumo total 91219,00 19023 8240 3606,1
ene-09
Gráfico 2.26. Consumos Eléctrico y de Gas por Climatización. Fuente: Elaboración Propia. Datos de Consumo 
SIRENA 
Promedios  
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Valor de kWh hora – Grado Día Invierno. 
 
 
 
Consumo teórico para un día típico de invierno. 
 
 
 
 
Con base en estos valores, es posible determinar el consumo teórico de un mes de 
invierno. La siguiente tabla muestra el consumo teórico del mes de enero. Para cada 
día se estimó el consumo de cada sistema. 
 
 
Para los 3 edificios, el consumo de fondo fue calculado a partir de lecturas Reales, ya 
que los resultados teóricos tienen un grado de imprecisión muy alto. 
 
8. Comparación entre el consumo Teórico total del Edificio y el Consumo Real. 
climatizacion kWh kWh x grado dia
kWh Ekec 924,25 7,58
kWh Gas 4336,74 35,55
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 31,49 9,00 283,37 27,73 8,00 221,86 138,94 1,50 208,41 713,63
CIRCULACION 31,02 9,00 279,18 0,00 3,00 0,00 102,29 279,18
COMUNES 10,41 4,00 41,64 3,11 3,00 9,33 10,90 50,97
COMUNES WC 8,54 2,00 17,08 58,67 3,00 176,01 4,11 193,09
CONCESIONES 19,79 10,00 197,95 5,95 8,00 47,60 14,77 1,50 22,16 267,71
ESPACIOS DE TRABAJO 37,16 10,00 371,58 36,79 8,00 294,32 451,56 1,50 677,34 1343,24
LABORATORIOS 23,71 6,00 142,23 52,25 8,00 417,96 187,02
EN OBRAS 2,50
kWh TOTAL 1333,02 1167,08 907,91 2847,81
kWh Elec I+FkWh Elect. CkWh Gas Cº Grados Dia
01/01/2009 2000,00
02/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
03/01/2009 2000,00
04/01/2009 2000,00
05/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
06/01/2009 2000,00
07/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
08/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
09/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
10/01/2009 2000,00
11/01/2009 2000,00
12/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
13/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
14/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
15/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
16/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
17/01/2009 2000,00
18/01/2009 2000,00
19/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
20/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
21/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
22/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
23/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
24/01/2009 2000,00
25/01/2009 2000,00
26/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
27/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
28/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
29/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
30/01/2009 2400,00 910,73 4360,08 122,66
31/01/2009 2000,00 910,73 4360,08 122,66
TOTAL 70000 19125,36 91561,64 2575,79
TOTAL CONSUMO MES ELECTRICIDAD 89125,36
TOTAL ELECTRICIDAD + GAS 180687,00
ene-09
Potencia en kW de Electricidad y Horas estimadas de uso 
efectivo de las maquinas.  
M3 kWh
Consumo Base 2000,00
kWh Iluminacion 1200,00
kWh Fuerza 1200,00
kWh Elect. Clima 910,73
Gas m3 375,87
kWh Gas 4360,08
kWh Elec TOTAL 5310,73
TOTAL 9670,81
CLIMATIZACION kWh kWh xG.dia
kWh Ekec 5310,73 7,43
kWh Gas 4360,08 35,55
CONSUMO DIA TIPICO ENERO
Tabla 2.5. Cálculo Consumo Teórico. Enero. Edificio C4C. 
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El consumo Teórico Total del edificio corresponde a la suma del consumo teórico del 
Sistema de Iluminación, fuerza y Climatización. Entendemos como consumo real, el 
consumo de recursos energéticos que se mide por medio de los contadores instalados 
en el edificio o del sistema de monitorización en línea (SIRENA)13. 
Objetivo 
Contrastar los resultados del consumo teórico y el consumo real permitirá establecer la 
veracidad del planteamiento inicial de esta metodología de análisis, establecer 
relaciones y tendencias en los patrones de consumo. 
A partir de esto pueden identificarse las franjas de consumo que corresponden al 
sistema de iluminación, climatización y fuerza. 
Este trabajo es la base para poder establecer estrategias de análisis y gestión del 
consumo de recursos energéticos. 
Metodología. 
Una vez obtenidos los consumos teóricos para los periodos seleccionados, podremos 
compararlos con los consumos reales obtenidos por el sistema de gestión de recursos 
SIRENA /www.upc.edu/sirena/. Los resultados nos permitirán en primera medida evaluar 
el trabajo realizado y a partir de ahí, evaluar los factores que inciden en que exista una 
diferencia entre el consumo teórico y el consumo real de la edificación. 
 
 
 
 
En la grafica 25 vemos el perfil de consumo de energía eléctrica para el día 5 de 
Febrero de 2009 electricidad. La línea (E Activa) representa la curva de consumo de 
electricidad. Cada cambio en el sentido de la línea puede ser entendido como el inicio 
                                                
13 http://www.sirena-edifici.net/bin/upc2.html 
Gráfico 2.27. Perfil de consumo de electricidad. Día 5 de febrero de 2009. 
Total 2056 kWh. 
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o fin de una actividad dentro de la hipótesis de uso. Así, se señalan en el diagrama los 
puntos importantes las actividades de uso (encendido de maquinas, luminarias, horario 
de los espacios de trabajo, etc.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.28. Perfil de consumo de Gas. Día 5 de febrero de 2009. 
Total 173 m3, 2006 kWh. Fuente: Sirena 
Gráfico 1.29. Franjas de consumo según sistema de iluminación, climatización y fuerza, 
relacionados con la hipótesis de uso. Edificio d7C.Fuente: Sirena. 
Consumo de Fondo 
Consumo de Fondo 
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Gráfico 2.29. Línea de consumo Real y Teórica de gas (línea Verde) y Electricidad 
(Línea Roja). Edificio D7C. 
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Tabla 26. Cuadro Resumen. Levantamiento de Datos 
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 Tabla 2.7. Cuadro Resumen. Levantamiento de Datos 
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III ANÁLISIS DEL CONSUMO TEORICO: CASO CAMPUS BAIX 
LLOBREGAT 
1.  Generalidades del campus de Baix llobregat. 
1.1. Castelldefels 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Castelldefels, situada a 41º 16' 48,5" N y 1º 58' 36" E, es una ciudad costera que tiene 
algo más de 60.000 habitantes. Se encuentra a 20 minutos de Barcelona (18 Km.) y a 
10 minutos del aeropuerto (9 Km.) a través de autopista (C-32), autovía (C-31) y 
carretera (C-245), y líneas de autobuses y ferrocarril. 
 
Su altura sobre el nivel del mar en la Plaza de la Iglesia es de 3,5 m. En su punto más 
alto alcanza los 300 metros de altura (como en el Turó del Fanxó y en otros montes 
del Garraf). 
 
Su término municipal mide 12,5 km2, y limita con los términos municipales de Gavà (al 
este y norte) y de Sitges (al oeste). Al sur limita con el Mar Mediterráneo y con los 
inicios del Parque Natural del Garraf al norte y oeste de la ciudad. 
Castelldefels tiene un clima típicamente mediterráneo, es decir, un régimen de lluvias 
concentrado en primavera, veranos calurosos e inviernos suaves. La temperatura 
media anual es de 16ºC y los días de sol llegan a los 300 días/año. 
Gráfico 3.1. Ubicación de Castelldefels 
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La pluviosidad es de 600/700 litros por m2. La extensión del término Municipal alcanza 
las 1274 hectáreas. 
 
1.2.  Campus UPC Baix Llobregat. 
El Campus del Baix Llobregat1 (CBL) es un  espacio territorial de la Universidad 
Politécnica de Catalunya ubicado a Castelldefels y pertenece al Parque Mediterráneo 
de la Tecnología (PMT).2 
El Campus se creó por acuerdo del Claustro Universitario del 10 de mayo de 2005 con 
la finalidad de mejorar la coordinación y el aprovechamiento de sus recursos y la 
relación con el entorno social y económico en los ámbitos de la ingeniería de 
telecomunicaciones, aeronáutica, agroalimentaria y biotecnología. 
El campus está conformado en la actualidad por el Edificio D7 (Cafetería y Biblioteca), 
el edificio C3C (CIMNE –International Center for Numerical Methods in Engineering) y 
EPSC3 –Escuela Politécnica Superior de Castelldefels-; el Edificio C4C (i2cat, Nortel 
Y EPCS) y el edificio D4C (Futureco, CREDA, Escuela Superior de agricultura de 
Barcelona4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
1 https://cbl.upc.edu/ 
2 www.pmt.cat.  
3 http://epsc.upc.edu 
4 https://www.esab.upc.edu, https://deab.upc.edu 
Gráfico 3.3. Mapa de localización. 
Parque mediterráneo de Tecnología. 
Gráfico 3.2. Ubicación de del Campus de Baix 
Llobregat 
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Los edificios seleccionados para el análisis del Consumo teórico son el edificio Serveis 
D7C, D4C, C4C.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Servicios D7C  D4C C4C 
Gráfico 3.4. Vista general edificios seleccionados para el estudio. 
Fuente Página Web Campus. Google Earth. 
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Los edificios seleccionados son de uso mixto, con diferentes proporciones en sus 
tipologías de uso. A continuación se presentan las superficies de cada uno en forma 
detallada. 
 
 
TIPO DE ESPACIO D7C D4C C4C total 
Aulas 1.652,43 m2   1.716,31 m2  1.962,26 m2   5.331,00 m2  
Circulacion 559,28 m2   2.114,33 m2   4.009,09 m2   6.682,70 m2  
Comunes No climat 337,01 m2   1.269,81 m2   1.879,56 m2   3.486,38 m2  
WC 299,40 m2   159,04 m2  288,64 m2   747,08 m2  
Concesiones 1.138,01 m2   125,81 m2   716,31 m2   1.980,13 m2  
Espacios de trabajo 1.735,20 m2   1.344,80 m2   1.875,94 m2   4.955,94 m2  
Laboratorios 0,00   2.649,39 m2   1.785,43 m2   4.434,82 m2  
Fuera de Servicio 0,00   713,05 m2   29,99 m2   743,04 m2  
    
TOTAL 5.721,33 m2   10.092,54 m2   12.547,22 m2   28.361,09 m2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19%
23%
12%
3%
7%
17%
16%
3%
Area Total D7C D4C C4C
Aulas
Circulacion
Comunes No climat
WC
Concesiones
Espacios de trabajo
Laboratorios
Fuera de Servicio
Gráfico 3.5. Superficies totales y peso sobre el total de la tipología de 
uso en los edificios seleccionados. 
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El siguiente cuadro presenta los porcentajes de cada tipo de espacio sobre el total del 
área útil, tanto a nivel edificio como en la totalidad del campus.  
 
 
 
 
 
 
1.3. Departamentos del Campus de Baix Lobregat. 
A continuación se presentan la totalidad de los departamentos que tienen espacios 
asignados en el campus de Baix Llobregat. El departamento 745 Enginyeria 
Agroalimentària i Biotecnologia trabaja exclusivamente en este campus, razón por la 
cual tiene mayor presencia. Los demás departamentos están distribuidos en varios 
TIPO DE ESPACIO D7C D4C C4C
Aulas 28,88  17,01  15,64 
Circulacion 9,78  20,95  31,95 
Comunes No climat 5,89  12,58  14,98 
WC 5,23  1,58  2,30 
Concesiones 19,89  1,25  5,71 
Espacios de trabajo 30,33  13,32  14,95 
Laboratorios 0,00  26,25  14,23 
Fuera de Servicio 0,00  7,07  0,24 
TOTAL 100,00  100,00  100,00 
19%
18%
25%
13%
14%
9%
2%
EDIFICIO MIXTO TIPO POR PROMEDIO DE %
Aulas
Oficinas
Areas de Paso
Servicios
Laboratorios y Talleres
Concesiones
Areas de Exposicion
Fuera de Servicio
Gráfico 3.6. Promedio de presencia de tipología de uso en los edificios 
seleccionados. 
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campus de la UPC, contando con superficies mínimas en el campus pero 
considerables en total (Gráfica 37). 
 
Departamentos Baix Llobregat. Área m2 
745 Depto. Enginyeria Agroalimentària i Biotecnologia 1430.84 m2 
739 Depto. Teoria del Senyal i Comunicacions 428.64 m2 
744 Depto. Enginyeria Telemàtica  330.18 m2 
710 Depto. Enginyeria Electrònica 267.33 m2 
720 Depto. Física Aplicada 253.24 m2 
701 Depto. Arquitectura de Computadors 185.96 m2 
743 Depto. Matemàtica Aplicada IV 130.09 m2 
727 Depto. Matemàtica Aplicada III 79.9 m2 
721 Depto. Física i Enginyeria Nuclear 70.8 m2 
732 Depto. Organització d'Empreses 10.73 m2 
712 Depto. Enginyeria Mecànica 8.11 m2 
 
 
  
Gráfico 3.7. Relación del porcentaje de área ocupada por los departamentos 
con presencia en la EPCS. 
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SUPERFICIE (m2)  DE LOS DEPARTAMENTOS EXISTENTES EN LA UPC  
Gráfico 3.8. Relación de las superficies de los departamentos de la UPC y los 
departamentos que laboran en el campus ECPS.  
SUPERFICIE (m2)  DE LOS DEPARTAMENTOS QUE 
TRABAJAN EN EL CAMPUS DE BAIX LLOBREGAT. 
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Gráfico 3.9. Superficies totales en la UPC de los departamentos con presencia en la EPCS. 
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Los departamentos que laboran en el campus de Baix Llobregat, a excepción del 745 
Enginyeria Agroalimentària i Biotecnologia, presentan mayor presencia en el campus 
Nord de Barcelona, Terrasa y Campus Sur de Barcelona, respectivamente. (Gráfico 
2.9, 2.10 y 2.11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.10. Superficies totales en la UPC de los departamentos con presencia en la EPCS. 
Gráfico 3.11. Superficie m2 de los departamentos en los diferentes campus de la 
UPC. 
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2. EDIFICIO SERVEIS D7C. 
2.1. Análisis arquitectónico del edificio. 
Este edificio es un bloque cúbico compuesto por un sótano, planta baja y dos niveles 
(S + PB + 2). En el edificio funcionan actualmente la cafetería y la biblioteca principal 
del campus universitario.  
 
 
 
FACHADA CERÁMICA TRANS-
VENTILADA 
 
Acabado exterior de panel cerámico con sistema de Anclaje en acero galvanizado 
Cámara de aire ventilada 
Muro de inercia de hormigón 
Acabado interior transpirable 
Fachadas de Láminas Cerámicas 
 
Acabado exterior de láminas cerámicas. Sistema de Anclaje en acero galvanizado 
Cámara de aire ventilada 
Carpintería de acero con vidrio laminado, con un buen Nivel de captación solar 
Galería de Control Térmico Pasarela de limpieza y mantenimiento 
Sistema de abertura para ventilación 
Carpintería de acero y vidrio con cámara 
Sistema de control lumínico y de radiación a través de Lamas cerámicas 
Cubierta de tipo Invertido 
 
Acabado superior de grava 
Aislamiento de alta densidad 
Impermeabilización de caucho  
Mortero formación de pendientes, aligerada con arlita 
Losa de hormigón armado 
Estructura 
 
Estructura de Hormigón armado  
Sistema de cimentación por pilotes 
Acabados 
 
Pavimentos exteriores verdes 
Pavimentos interiores pétreos con inercia 
Tabiquería interior mediante sistemas de construcción en seco 
Madera de procedencia y tala controlada 
Paramentos interiores con pinturas minerales 
Biblioteca/Oficinas 
Concesión/Cafetería 
Biblioteca /Sala Lectura 
Biblioteca /Superficie 
Gráfico 2.12. Fachada Principal Edificio D7C y Corte Esquemático de Usos por 
Niveles. 
Tabla 3.1 Componentes Constructivos. Edificio D7C. 
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2.1.1.  Análisis de los espacios Arquitectónicos. 
En el sótano se ubica la Cafetería, el cual es un espacio en concesión, superficies de 
servicio como comedores comunales y baños y cuartos técnicos (servidores y equipos 
de climatización) Gráfico 2.12. 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO M2
Aulas
Oficinas
Areas de Paso
Servicios 291,99
Laboratorios y Talleres
Concesiones 1.105,62
Areas de Exposicion
TOTAL 1397,61
EDIFICIO SERVEIS PLANTA SOTANO
Gráfico 3.13. Sótano edificio Serveis D7C. 
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En la planta baja se encuentran las oficinas administrativas y el acceso a la biblioteca  
 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO M2
Aulas
Oficinas 1053,96
Areas de Paso 419,95
Servicios 132,83
Laboratorios y Talleres
Concesiones 36,14
Areas de Exposicion
TOTAL 1642,88
EDIFICIO SERVEIS PLANTA BAJA
Gráfico 3.14. Planta baja edificio Serveis D7C. 
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En la planta 1ra se ubican la sala principal de lectura y dos aulas de informatica  
 
 
 
 
En la planta 2da se ubican los espacios de trabajo individual, una sala de lectura  y 
oficinas administrativas (Gráfica 2.16). 
TIPO DE ESPACIO M2
Aulas 1120,67
Oficinas
Areas de Paso 157,92
Servicios 249,14
Laboratorios y Talleres
Concesiones
Areas de Exposicion
TOTAL 1527,73
EDIFICIO SERVEIS PLANTA 1RA
Gráfico 3.15. Planta Primera edificio Serveis D7C. 
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TIPO DE ESPACIO M2
Aulas 405,34
Oficinas 314,62
Areas de Paso 192,46
Servicios 251,45
Laboratorios y Talleres
Concesiones
Areas de Exposicion
TOTAL 1163,87
EDIFICIO SERVEIS PLANTA 2DA
Gráfico 3.16. Planta Segunda Edificio Serveis D7C. 
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2.1.2. Superficies y tipo de uso del Edificio. 
 
A continuación se presentan las superficies totales por tipo de espacio en el edificio 
Serveis y su proporción en la totalidad del área útil. 
 
TIPO DE ESPACIO SUPERFICIE M2 
AULAS 1652.43 
CIRCULACION  559.28 
COMUNES WC 344.01 
CONCESIONES 299.4 
ESPACIOS DE TRABAJO/OFICINAS 1138.01 
TOTAL 5728.33 
 
Clasificación del Edificio:     MB – Mixto uso predominante: Biblioteca 
 
2.2. Análisis de los Sistemas y Cálculo de la Potencia Instalada por 
Sistema. 
 
Dado que el edificio está conformado por espacios libres y de grandes dimensiones, la 
identificación de espacios tipo se reduce a unas pocas áreas de trabajo. La 
metodología utilizada para el cálculo de la potencia fue el inventario completo de los 
equipos de climatización, fuerza e iluminación del edificio. 
 
29%
10%
6%
5%
20%
30%
TIPO DE ESPACIO / AREA
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
COMUNES WC
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
Gráfico 3.17. Superficies por tipología de uso 
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2.2.1. Análisis del Sistema de Iluminación 
La iluminación del edificio se efectúa principalmente mediante lámparas de bajo 
consumo PHILIPS MASTER PL-C de 26W, las cuales se usan en espacios de trabajo 
y aulas; y lámparas Fluorescentes TL-D 58W las cuales se usan en espacios de 
circulación y de servicio. 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO  SUPERFICIE TOTAL W TOTAL W/m2 
AULAS  1652,43 7748,00 4,95
CIRCULACION  559,28 3890,00 6,74
COMUNES  344,01 2428,00 9,02
COMUNES WC  299,40 8396,00 28,08
CONCESIONES  1138,01 3656,00 2,86
ESPACIOS TRABAJO  1735,20 13216,00 10,43
TOTAL  5728,33 39334,00  
 
 
 
 
 
Vemos en el siguiente grafico que  si comparamos la potencia de iluminación por m2 y 
tipología de uso, los wc tienen el mayor valor. Esto se debe a al tipo de luminarias que 
Área m2 por tipo de espacio 
Grafico 3.18.  Sistema de Iluminación. Potencia W total por tipología de Uso. 
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están instaladas en estos espacios y a la cantidad de las mismas (Luz halógena de 40 
w).  
 
 
 
Grafico 3.19.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. 
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Potencia Instalada de Iluminación por Espacio. W/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.20.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 
Sót
Grafico 3.21.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta Baja 
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Grafico 3.22.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 
P i
Grafico 3.23.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 
Primera 
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2.2.2. Análisis del Sistema de Fuerza. 
 
 
Los equipos de fuerza utilizados son principalmente aparatos de oficina: ordenadores, 
impresoras, escáneres,  proyectores de video, etc. 
El listado detallado de equipos y sus especificaciones podrá ser consultado en los 
anexos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL W TOTAL W/m2  
AULAS  1652,43 7720,71 18,32 
CIRCULACION  559,28 10022,00 3,90 
COMUNES  344,01 8950,00 24,18 
COMUNES WC  299,40 25900,00 87,51 
CONCESIONES  1138,01 9917,00 15,63 
ESPACIOS TRABAJO  1735,20 23859,29 13,75 
TOTAL  5728,33 86369,00   
Área m2 por tipo de espacio 
Grafico 3.24.  Sistema de Fuerza. Potencia W total por tipología de Uso. 
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A continuación se presenta el grafico 53 que muestra la potencia instalada de fuerza 
por m2 y tipo de espacio. En este edificio en particular existen amplias variaciones 
entre la potencia w/m2 de un espacio a otro, siendo ambos del mismo tipo de uso. Las 
razones para que se presenten estas variaciones son las siguientes: 
 
o Algunos espacios no tienen equipos de fuerza fijos. 
o Varios de los espacios de circulación albergan equipos como fotocopiadoras, 
maquinas de ventas, cafeteras, maquinarias etc. 
o Algunos espacios de trabajo presentan mayor número de equipos que otros, 
siendo los dos locales de iguales características. 
 
Por lo anterior, se definió un conjunto de equipos estándar por espacio y tipología de 
uso. 
 
 
 
 
Los espacios con mayor potencia de fuerza son los WC, debido a las máquinas de 
secado de manos. 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.25.  Sistema de Fuerza. Potencia W por superficie m2 por tipología de Uso. 
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2.2.3. Análisis del Sistema de Climatización. 
 
La climatización del Edificio de Servicios se realiza mediante un sistema de tipo mixto. 
El sistema consta de dos tipos principales de equipos: Los equipos centrales y las 
Unidades Individuales. 
Los equipos Centrales de Generación: enfrían o calientan agua, la cual es 
conducida por tubos hasta los equipos individuales. Estos equipos presentan las 
siguientes características: 
 
 Equipos de Refrigeración: Dos unidades Enfriadoras Eléctricas de agua 
condensada por aire Marca Climaveneta Ref. BG/WRAT/B 2424 /SL con una 
potencia de 504KW c/u. (para  unas condiciones de temperatura de agua de 
7ºC y 35ºC de temperatura). 
 
 Equipo de Calefacción: Caldera a baja temperatura accionada a gas con una 
potencia de 720KW. 
 
Los equipos Individuales de Emisión, están situados en cada recinto y mediante un 
ventilador transmite el calor del agua al aire. En este Edificio existen dos tipos de 
equipos individuales: climatizadores y Fancoils. Los primeros acondicionan  el aire el 
cual se conduce por tuberías y se entrega al espacio por medio de rejillas. Son usados 
en espacios de gran superficie, como aulas y espacios de lectura. 
Los segundos son equipos individuales entregan directamente el aire en el espacio si 
conductos adicionales. 
 
La climatización se realizará mediante 2 circuitos de Climatización de 4 tubos. 
Instalación de una red de conductos de fibra de vidrio para a la red de ventilación y 
acondicionamiento de aire. La Regulación hidráulica se efectúa mediante la instalación 
de válvulas de regulación de caudal con pre-ajuste y medida del caudal. 
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Gráfico 2.26. Esquema del sistema de Climatización 
Gráfico 3.27. Esquema de zonificación de climatizadores y fancoils en 
el edificio. 
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Sistema de Climatización. 
 
 
 
 
Gráfico 3.28. Sistema de Climatización. Planos Técnico. 
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Los siguientes gráficos muestran la zonificación de las superficies climatizadas. Los 
Cuadros de colores representan los espacios climatizados por una máquina 
climatizadora (CL); los cuadros pequeños del mismo color con la letra (M) indican la 
ubicación de las maquinas que alimentan los espacios (CL),  el área gris representa 
los espacios individuales climatizados mediante equipos Fan Coils (Representados por 
cuadros verdes). Las áreas en blanco son los espacios que no están climatizadas, y 
corresponde básicamente a áreas de circulación, espacios de servicio y WC. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.29.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Sótano. 
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Grafico 3.30.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Baja. 
Grafico 3.31.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Primera. 
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Grafico 3.32.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Segunda. 
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Para el cálculo de la potencia del sistema de climatización de este edificio se siguió la 
siguiente metodología: 
 
1. Análisis detallado de los planos técnicos y de las memorias de Instalaciones. 
En este caso se pidieron los planos en formato digital a la empresa encargada del 
diseño: RQP Arquitectos. 
 
2. A partir del los planos se elaboró un listado de los equipos instalados y de las 
especificaciones técnicas de los mismos. 
 
3. En la visita al Edificio se revisó que la información de los planos técnicos coincidiera 
con lo que está realmente construido.  Se encontraron algunas variaciones menores 
en el tamaño de los equipos y la ubicación de los mismos debidos a cambios de 
diseño de última hora. 
Las especificaciones de estos equipos nuevos fueron suministradas por el jefe de 
mantenimiento del edificio, quien ordenó las inspecciones de los mismos en los cielos 
rasos de los espacios modificados.  
 
A partir del inventario es posible determinar la potencia del sistema de las siguientes 
maneras: 
1. Mediante la sumatoria de las potencias de los motores de todos los equipos del 
sistema (Equipos centrales termo frigoríficos y calderas, climatizadores, fancoils, 
bombas). 
 
2. Mediante la sumatoria de la energía entregada directamente en el espacio por los 
climatizadores y los fancoils. Se divide el resultado total, o los datos parciales por el 
COP y CEE de la maquina. El resultado nos da por vía indirecta la energía que se 
debió consumir en los equipos centrales. 
 
En el caso de este edificio fue posible la elaboración del cálculo de potencia utilizando 
ambas metodologías para comprobar la facilidad y la fiabilidad de los resultados. Los 
resultados obtenidos en ambos casos son similares. 
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TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL  kW AA CALOR  kW AA FRIO   
AULAS  1652,43 201,25 167,56 
CIRCULACION  559,28 0,00 0,00 
COMUNES  344,01 0,00 0,00 
COMUNES WC  299,40 0,00 0,00 
CONCESIONES  1138,01 113,05 97,12 
ESPACIOS TRABAJO  1735,20 383,60 165,43 
    
TOTAL  5728,33 697,90 430,11 
 
 
 
  
Área m2 por tipo de espacio 
Grafico 3.33.  Sistema de Climatización. Potencia Total en kW por 
tipología de uso 
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TIPO DE ESPACIO
SUPERFICIE 
TOTAL W/m2 CALOR W/m2 FRIO 
AULAS 1652,43 127,53 206,19 
CIRCULACION 559,28 0,00 0,00 
COMUNES 344,01 0,00 0,00 
COMUNES WC 299,40 0,00 0,00 
CONCESIONES 1138,01 173,60 197,40 
ESPACIOS TRABAJO 1735,20 264,83 203,14 
 
 
 
Grafico 3.34.  Sistema de Climatización. Potencia en w por superficie 
m2 de tipología de uso. 
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Planos de Potencia de Climatización Fase Frio. W/m2 
A continuación se expresa gráficamente la potencia instalada de Climatización (Frío). 
El valor varía desde 50 W/m2 a 350 W/m2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.35.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta Baja 
Grafico 3.36.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta Baja 
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Grafico 3.37.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta Primera 
Grafico 3.38.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta Segunda. 
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POTENCIA DE CLIMATIZACION CALOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.39.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calefacción W/m2. Planta Sótano. 
Grafico 3.40.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calefacción W/m2. Planta Baja. 
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Grafico 3.41.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calefacción W/m2. Planta Primera. 
Grafico 3.42.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calefacción W/m2. Planta Segunda. 
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2.3. Cálculo de la Potencia Total Instalada 
 
A continuación se presentan los resultados generales de la potencia instalada en el 
edificio. 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL 
kW AA 
CALOR  kW AA FRIO  kW ILUMIN  kW FUERZA  TOTAL 
AULAS  1652,43  201,25  167,56  7,75  7,72  384,28 
CIRCULACION  559,28  0,00  0,00  3,89  10,02  13,91 
COMUNES  344,01  0,00  0,00  2,43  8,95  11,38 
COMUNES WC  299,40  0,00  0,00  8,40  25,90  34,30 
CONCESIONES  1138,01  113,05  97,12  3,66  9,92  223,74 
ESPACIOS TRABAJO  1735,20  383,60  165,43  13,22  23,86  586,10 
TOTAL  5728,33  697,90  430,11  39,33  86,37  1253,71 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Área m2 por tipo de espacio 
Grafico 3.43.  Sistema de Fuerza. Potencia kW total por sistema y tipología de uso. 
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2.3.1. Comparación entre los resultados de la potencia instalada y 
las memorias del cálculo de instalaciones de edificio. 
Teniendo los resultados de las potencias por sistema se procedió a verificar que los 
datos obtenidos estén dentro de lo esperado según las memorias del cálculo de las 
instalaciones del edificio. 
A continuación se presentan gráficamente los datos que están consignados en las 
memorias. 
 
 
  
Grafico 2.44.  Potencia Total del Edificio en invierno y verano. 
Grafico 3.45.  Potencias contempladas por sistema y uso en las memorias de Cálculo. 
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Gráfico. kW por sistema según memorias de 
cálculo. 
Gráfico. kW por sistema según el inventario Real de 
Equipos. 
Grafico 3.46.  Comparación entre potencia total del edificio según las memorias de instalaciones y el 
inventario real. 
Grafico 3.47.  Comparación entre potencia total del edificio según las memorias de instalaciones y el 
inventario real 
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2.4. Hipótesis de uso y Ocupación. 
A partir del cálculo de la potencia instalada del edificio se realiza un estimativo del 
consumo a nivel teórico. 
Para esto es necesario plantear el perfil de uso y ocupación, es decir los horarios de 
ocupación de los espacios y las horas de los equipos. 
En este caso se plantearon 3 hipótesis de ocupación, una para verano, otra para 
invierno y la ultima para entretiempos. Los horarios de uso de maquinas y espacios se 
consultaron con el personal del edificio y el jefe de mantenimiento. 
 
 
Perfil de Uso del Sistema de Iluminación 
 
 
Perfil de Uso de Sistema de Fuerza 
 
 
 
Perfil de Uso Sistema de Climatización 
 
 
 
 
 
 
 
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
6 00 18 00 50% Off 21 30
6 00 22 00
6 00 18 00
9 00 22 00
7 30 17 00
9 00 50% Off 21 30
USO CONTINUO ‐ CONTROL CENTRALIZADO
USO CONTINUO ‐ CONTROL CENTRALIZADO
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO CONTINUO ‐ x DEMANDA USUARIO
USO CONTINUO X DEMANDA USUARIO
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
WC
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
6 00 18 00 50% Off 21 30
6 00 22 00
6 00 18 00
9 00 22 00
7 30 17 00
9 00 50% Off 21 30
USO CONTINUO
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
WC
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO CONTINUO 
USO CONTINUO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
7 30 18 30
7 30 17 00
7 30 18 30%
CONCESIONES
ESPACIOS TRABAJO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
WC
 ESPACIOS SIN CLIMATIZACION
USO ESTIMADO 30 %
USO ESTIMADO 30 %
USO ESTIMADO 30 %
Tabla 3.2 Hipótesis de Uso y Ocupación por Sistema y Espacio Tipo. 
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2.5. Cálculo del Consumo teórico. 
Consumo teórico para un día típico de verano. 
 
Consumo teórico para un día típico de invierno. 
 
Consumo teórico para un día típico de Primavera-Otoño. 
 
 
A partir de los datos anteriormente descritos, y calculando la demanda anual de 
energía utilizando la metodología de grado día descrita en la segunda parte de este 
documento (metodología de análisis), se obtiene la lectura del consumo teórico anual 
para el edificio: 
 
 
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Frio Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 7,75 14,50 112,35 7,72 8,00 61,77 167,56 4,50 754,02 928,13
CIRCULACION 3,89 14,50 56,41 10,02 4,00 40,09 0,00 96,49
COMUNES 2,43 8,00 19,42 8,95 4,00 35,80 0,00 55,22
WC 8,40 4,00 33,58 25,90 4,00 103,60 0,00 137,18
CONCESIONES 3,66 12,00 43,87 9,92 8,00 79,34 97,12 4,50 437,05 560,25
ESPACIOS TRABAJO 13,22 13,50 178,42 23,86 8,00 190,87 165,43 4,50 744,43 1113,72
kWh TOTAL 2891,01
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 7,75 14,50 112,35 7,72 8,00 61,77 201,25 4,50 905,63 1079,74
CIRCULACION 3,89 14,50 56,41 10,02 4,00 40,09 96,49
COMUNES 2,43 8,00 19,42 8,95 4,00 35,80 55,22
WC 8,40 4,00 33,58 25,90 4,00 103,60 137,18
CONCESIONES 3,66 12,00 43,87 9,92 8,00 79,34 113,05 4,50 508,73 631,93
ESPACIOS TRABAJO 13,22 13,50 178,42 23,86 8,00 190,87 383,60 4,50 1726,20 2095,49
kWh TOTAL 4096,06
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 7,75 14,50 112,35 7,72 8,00 61,77 201,25 3,00 603,75 777,86
CIRCULACION 3,89 14,50 56,41 10,02 4,00 40,09 96,49
COMUNES 2,43 8,00 19,42 8,95 4,00 35,80 55,22
WC 8,40 4,00 33,58 25,90 4,00 103,60 137,18
CONCESIONES 3,66 12,00 43,87 9,92 8,00 79,34 113,05 3,00 339,15 462,36
ESPACIOS TRABAJO 13,22 13,50 178,42 23,86 8,00 190,87 383,60 3,00 1150,80 1520,09
kWh TOTAL 3049,21
kWh Electricidad kWh Gas kWh Totales
ENERO 40495,07 53647,12 98142,49
FEBRERO 36255,88 41913,22 83085,49
MARZO 36905,50 34305,81 76369,64
ABRIL 30921,62 18229,59 52984,52
MAYO 26975,04 1448,00 31640,75
JUNIO 29851,33 0,00 36839,33
JULIO 35262,65 0,00 42250,65
AGOSTO 15572,18 0,00 6730,18
SEPTIEMBRE 27600,84 0,00 33774,84
OCTUBRE 28718,12 7946,15 44221,41
NOVIEMBRE 36276,25 38903,13 79322,63
DICIEMBRE 39994,32 54455,00 97737,74
TOTAL 384828,80 250848,03 683099,66
CONSUMO TEÓRICO D7C
Tabla 3.3 Consumos teóricos para Dia tipo de Verano-Invierno y Entretiempo. 
Tabla 3.4  Consumo teórico Annual.  
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2.6. Comparación entre el Consumo Teórico y el Consumo Real. 
Las siguientes son las lecturas de consumo real de electricidad y gas del edificio D7C 
durante el año 2008, datos obtenidos mediante el sistema SIRENA de la UPC. 
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Consumo Teorico kWh
kWh Electricidad Teorico
kWh Gas Teorico
kWh Electricidad kWh Gas kW Totales
ENERO 48028,60 54322,80 102351,4
FEBRERO 44613,90 44067,00 88680,9
MARZO 52211,60 39416,00 91627,6
ABRIL 48020,60 26030,00 74050,6
MAYO 55937,30 10409,00 66346,3
JUNIO 59831,40 0,00 59831,4
JULIO 62561,90 0,00 62561,9
AGOSTO 11897,20 0,00 11897,2
SEPTIEMBRE 58648,20 0,00 58648,2
OCTUBRE 63187,00 7702,00 70889
NOVIEMBRE 54695,90 29564,00 84259,9
DICIEMBRE 50960,60 47731,00 98691,6
TOTAL 610594,20 259241,80 869836
CONSUMO REAL D7C
Grafico 3.48. Cálculo del consumo teórico del edificio D7C.  
Tabla 3.5 Consumo teórico Anual.  
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A continuación se presenta el perfil de consumo Real del edificio durante el día. La 
línea (E Activa) representa la curva de consumo de electricidad. Cada cambio en el 
sentido de la línea puede ser entendido como el inicio o fin de una actividad dentro del 
patrón de uso. Así, se señalan en el diagrama los puntos importantes del patrón de 
uso (encendido de maquinas, luminarias, horarios de los espacios de trabajo, etc.). 
Las franjas de colores corresponden a al consumo teórico por tipo de sistema: 
iluminación, fuerza y climatización. 
 
 
 
 
 
Grafico 3.49. Cálculo del consumo Real del edificio D7C.  
Grafico 3.50. Perfil de Consumo día de Invierno.Fuente SIRENA 
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El edificio tiene consumo de fondo de aproximadamente el 15% del total de 
electricidad, el cual se presenta en forma homogénea durante las horas de no 
ocupación y días no laborables. 
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Grafico 3.51. Perfil de Consumo Semanal Invierno- Consumo de fondo. Fuente SIRENA 
Grafico 3.52. Consumo de fondo Año 2008 - Fuente SIRENA 
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La lectura del consumo de electricidad varia en forma considerable al consumo teórico 
del edificio.  El consumo teórico esta ligado a los grados día (GD) calculados para 
cada periodo de tiempo (Ver grafico grados día horario de ocupación del edificio), sin 
embargo el consumo real no esta tan estrechamente relacionado a la temperatura 
exterior. Prueba de esto es que en el mes de mayo y octubre teóricamente debe haber 
un consumo muy bajo de climatización debido a la ausencia de grados día (tanto de  
calefacción o refrigueración). Sin embargo vemos en la lectura de consumo real que el 
mayor consumo se presenta precisamente en el mes de octubre. 
Es posible ademas que otros existan otras circustacias que modifican la relación de 
consumo real y teórico: 
 Existencia de un mayor número de equipos que presentan un funcionamiento 
permante, o fuera de las horas de ocupación del edificio. 
 Variaciones en el patron y uso de la edificación. 
 
En contraste, las lecturas de consumo real y teorico del sistema de calefacción, dieron 
en forma bastate ajustada. Es posible que las pequeñas variaciones presentes sean 
debido a la inercia termica del edificio, la cual exige mayor consumo en primavera que 
en otoño.  
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Grafico 3.53. Comparación Consumo Real- Consumo teórico 
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A continuación se presenta el gráfico que representa la contabilidad de grados día de 
calefacción y refriguración en Castelldefels. Los puntos señalados correponden a los 
periodos que teóricamente deben tener el menor consumo por concepto de 
climatización en el edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.55. Grados Día en el Horario de Ocupación del Edificio. Fuente: Elaboración Propia- 
Datos obtenidos de Meteocat – Viladecans. 
Grafico 3.54. Comparación Consumo Real- Consumo teórico de gas 
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Grafico 3.56. Comparación Consumo Total Teórico y Real 
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3 EDIFICIO ESAB D4C 
3.1 Análisis arquitectónico del edificio. 
En el edificio D4C funciona actualmente la Escuela Superior de Agricultura de 
Barcelona1.  
El D4C es un bloque prismático de base rectangular compuesto por sótano, planta 
baja +3 niveles (S+PB+3), conformado por dos bloques de diferente altura, y 
separados por 4 patios interiores.  
En el bloque norte están ubicados principalmente las aulas teóricas y laboratorios y en 
el bloque sur se encuentran las oficinas de profesores y salas de reunión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
1 https://www.esab.upc.edu 
Aula / Laboratorio 
Sótano /laboratorios 
Oficinas 
Gráfico 3.57. Descripción Física Edificio D4C 
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3.1.1 Análisis de los espacios Arquitectónicos. 
A continuación se especifican las áreas del edificio según la clasificación por 
tipología de uso. 
 
 
 
EDIFICIO D4C PLANTA SÓTANO 
TIPO DE ESPACIO  M2 
Aulas    
Espacios de Trabajo    
Circulación  425,47
Comunes  296,93
Comunes WC  27,45
Laboratorios y Talleres  772,38
Concesiones    
Áreas de Exposición    
Fuera de Servicio  713,05
TOTAL  2235,28
 
 
Gráfico 3.58. Planta Sótano Edificio D4C 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD  - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        102
 
 
 
 
 
EDIFICIO D4C PLANTA BAJA 
TIPO DE ESPACIO  M2 
Aulas  52,21
Espacios de Trabajo  685,2
Circulación  1170,31
Comunes  41,68
Comunes WC  44,15
Laboratorios y Talleres  634,46
Concesiones  152,07
Áreas de Exposición    
TOTAL  2780,08
Gráfico 3.59. Planta Baja Edificio D4C 
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EDIFICIO D4C PLANTA 1RA 
TIPO DE ESPACIO  M2 
Aulas  653,71
Espacios de Trabajo  647,66
Circulación  573,68
Comunes  50,65
Comunes WC  39,94
Laboratorios y Talleres  415,64
Concesiones    
Áreas de Exposición    
TOTAL  2381,28
 
Gráfico 3.60. Planta Primera Edificio D4C 
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EDIFICIO D4C PLANTA 2DA 
TIPO DE ESPACIO  M2 
Aulas  682,54
Espacios de Trabajo    
Circulación  372,63
Comunes  31,35
Comunes WC  23,75
Laboratorios y Talleres  455,33
Concesiones    
Áreas de Exposición    
TOTAL  1565,6
 
 
 
 
Gráfico 3.61. Planta Segunda Edificio D4C 
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EDIFICIO D4C PLANTA 3RA 
TIPO DE ESPACIO  M2 
Aulas  327,85
Espacios de Trabajo    
Circulación  335,05
Comunes  42,28
Comunes  WC  23,75
Laboratorios y Talleres  401,37
Concesiones    
Áreas de Exposición    
TOTAL  1130,3
 
 Gráfico 3.62. Planta Tercera Edificio D4C 
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3.1.2 Superficies y tipo de uso del Edificio. 
 
El edificio presenta múltiples tipologías de uso con presencia predominante de 
laboratorios. 
 
 
 
 
EDIFICIO D4C TOTAL 
TIPO DE ESPACIO  M2 
Aulas  1716,31
Espacios de Trabajo  1332,86
Circulación  2877,14
Comunes  462,89
Comunes  WC  159,04
Laboratorios y Talleres  2679,18
Concesiones  152,07
Áreas de Exposición  0
TOTAL  9379,49
 
Clasificación del Edificio: ML – Mixto- Uso Predominante Laboratorios 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.63. Superficie Total por Tipología de Uso. 
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3.1.3 Departamentos Académicos 
 
A continuación se muestran los departamentos que con espacios físicos asignados en el 
edificio D4C:  
 
DEPARTAMENTOS EDIFICIO D4C AREA m2 
721 Departamento de Física y Energía Nuclear 70.8 
727 Departamento de Matemática Aplicada III 79.9 
745 Departamento de ingeniería Agroalimentaria y 1430.84 
Biotecnología  
TOTAL 1.581.54 m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Área Total de Departamentos: 1581.54 m2 
 
Gráfico 3.64. Superficie Total Departamentos existentes en el 
Edificio D4C. 
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3.2 Análisis de los Sistemas y Cálculo de la Potencia Instalada por 
Sistema. 
Dadas las características arquitectónicas del edificio, se han empleado dos 
metodologías para el cálculo de la potencia por sistema de iluminación y 
Climatización) y tipo de Espacio. 
 
- Identificación de Espacio Tipo: Para el cálculo de la potencia en el sistema de 
iluminación y fuerza. 
- Inventario Completo: Para el cálculo de la potencia de los tres sistemas: 
iluminación, climatización y fuerza. 
3.2.1 Análisis del Sistema de Iluminación. 
La iluminación del edificio se efectúa principalmente mediante lámparas de bajo 
consumo PHILIPS MASTER PL-C de 26W, las cuales se usan en espacios de trabajo 
y aulas; y lámparas Fluorescentes TL-D 58W las cuales se usan en espacios de 
laboratorios, circulación y de servicio. 
 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL M2  ILUMINACION W  ILUM W/M2 
AULAS  1716,31  22112,00  13,28 
CIRCULACION  2114,33  11156,00  8,93 
COMUNES  1269,81  6816,20  16,63 
COMUNES WC  159,04  3360,00  25,94 
CONCESIONES  125,81  1524,00  11,33 
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80  24886,00  19,85 
LABORATORIOS  2649,39  26440,13  8,62 
EN OBRAS  713,05  0,00  0,00 
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Grafico 3.65.  Sistema de Iluminación. Potencia total del sistema y por 
superficie de tipología de uso. Edificio D4C 
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Grafico 3.66.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 
Sótano 
Grafico 3.67.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta Baja 
Grafico 3.68.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. 1ra Planta 
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3.2.2 Sistema de Fuerza. 
El edificio D4C, al albergar una amplia variedad de tipologías de uso, presenta una 
gran variedad de equipos de fuerza instalados, asociados a las diferentes actividades. 
La mayor potencia corresponde a los equipos de laboratorios. Podemos observar en la 
gráfica, que si bien, el área de los laboratorios corresponde a poco más del 25% del 
área útil total del edificio, su potencia corresponde a cerca del 65% de la total 
instalada. 
 
Grafico 3.69.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. 2ra 
Planta
Grafico 3.70.  Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. 3ra 
Planta
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TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL M2  TOTAL FUERZA W  FUERZA W/M2 
AULAS  1716,31  44866,27  26,14 
CIRCULACION  2114,33  0,00  0,00 
COMUNES  1269,81  0,00  0,00 
COMUNES WC  159,04  31450,00  197,75 
CONCESIONES  125,81  7906,00  62,84 
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80  34487,00  25,64 
LABORATORIOS  2649,39  205893,59  77,71 
EN OBRAS  713,05  0,00  0,00 
 
Respecto a los datos por superficie, los baños presentan el mayor número de W/m2, 
debido al número de aparatos de secado. 
 
 Grafico 3.72.  Sistema de Fuerza. Potencia total del sistema  por 
superficie de tipología de uso. Edificio D4C 
Grafico 3.71.  Sistema de Fuerza. Potencia total del sistema por 
tipología de uso. Edificio D4C 
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3.2.3 Sistemas de Climatización. 
 
La climatización del Edificio de Servicios se realiza mediante un sistema de tipo mixto. 
Agua-Aire. 
Los equipos Centrales de Generación: enfrían o calientan agua, la cual es 
conducida por tubos hasta los equipos individuales. Estos equipos presentan las 
siguientes características: 
 
 Equipos de Refrigeración: Dos unidades Enfriadoras Eléctricas de agua 
condensada por aire Marca Climaveneta Ref. BE/SRAT-2702/SL con una 
potencia de 737,60KW c/u. (para  unas condiciones de temperatura de agua de 
7ºC y 12ºC de temperatura). 
 
 Equipo de Calefacción: Dos Calderas Marca Adisa Ref. DUPLEX-500 con una 
potencia de 472 kW c/u. 
 
Los equipos Individuales de Emisión están situados en cada recinto y mediante un 
ventilador transmite el calor del agua al aire. En este Edificio existen dos tipos de 
equipos individuales: climatizadores y Fancoils. Los primeros acondicionan  el aire el 
cual se conduce por tuberías y se entrega al espacio por medio de rejillas. Son usados 
para acondicionar el aire exterior de entrada de algunos espacios de laboratorios. 
Los segundos son equipos individuales que entregan directamente el aire en el 
espacio sin conductos adicionales.  
 
El sistema de Climatización funciona en 5 circuitos: 4 que atienden diferentes sectores 
de espacios por medio de fancoils y 1 que trabaja con los climatizadores de aire 
exterior, los cuales acondicionan el aire de los laboratorios. 
El sistema de climatizacion del edificio funciona a demanda del usuario mediante dos 
sistemas: detector de presencia y temporizador a demanda. 
El cuarto de servidores se climatiza permanentemente, al igual que algunos 
laboratorios, dependiendo de las condiciones que se soliciten para la realizacion de 
ciertos ensayos. 
 
 
 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD  - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        114
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE TOTAL 
M2 kW AA CALOR kW AA FRIO 
AULAS  1716,31 621,3 107,15 
CIRCULACION  2114,33 0,00 0,00 
COMUNES  1269,81 0,00 0,00 
COMUNES WC  159,04 0,00 0,00 
CONCESIONES  125,81 33,9 13,8 
ESPACIOS TRABAJO  1344,80 512,4 189,5 
LABORATORIOS   2649,39 1819,1 291,9 
EN OBRAS  713, 05 0,00 0,00 
TOTAL  10092,54 2440,94 602,34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.73.  Sistema de Climatización. Potencia Total en KW por 
tipología de uso 
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Los espacios climatizados del edificio corresponden al 78% de la superficie total del 
edificio. 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE TOTAL 
M2  A.A CALOR W/m2  A.A FRIO W/m2 
AULAS  1716,31 233,77 67,23
CIRCULACION  2114,33 0,00 0,00
COMUNES  1269,81 0,00 0,00
COMUNES WC  159,04 0,00 0,00
CONCESIONES  125,81 168,94 105,81
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80 258,57 147,39
LABORATORIOS  2649,39 194,19 143,12
EN OBRAS  713,05 0,00 0,00
 
 
 
 
Grafico 3.74.  Sistema de Climatización. Superficie de los espacios 
climatizados en el Edificio. 
Grafico 3.75.  Sistema de Climatización. Potencia de climatización por 
superficie W/m2. Fase de Calefacción y enfriamiento. 
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Planos de la Zonificación de los circuitos de Climatización. 
 
En los siguientes gráficos se muestra la zonificación de los 4 circuitos que climatizan 
los espacios interiores del edificio: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.76.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Sótano 
Grafico 3.77.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Baja 
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Grafico 3.78  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Primera. 
Grafico 3.79.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Segunda. 
Grafico 3.80.  Sistema de Climatización. Zonificación. Planta Tercera. 
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Potencia de Refrigueración Instalada por Espacio. 
 
Los siguientes gráficos muestran la potencia de refrigeración instalada por espacio, en 
un rango de valores que varia de 0-100 W/m2, 100-200 W/m2, 200-300 W/m2 y 300-
400 W/m2. 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.81.  Sistema de Climatización. Potencia de Refrigeración. Planta Sótano. 
Grafico 3.82.  Sistema de Climatización. Potencia de Refrigeración. Planta Baja 
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Grafico 3.83.  Sistema de Climatización. Potencia de Refrigeración.  Planta Primera 
Grafico 3.84 Sistema de Climatización. Potencia de Refrigeración. Planta Segunda. 
Grafico 3.85.  Sistema de Climatización. Potencia de Refrigeración. Planta Tercera 
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Potencia de Calefación Instalada por Espacio. 
Los siguientes gráficos muestran la potencia de calefacción por espacio, en ragos que 
varian entre 0-200 W/m2, 200-400 W/m2, 400-600 W/m2, 600-800 W/m2. Cabe anotar 
que en está caso la potencia de calefacción es casi el doble que la potencia de 
enfriamento para cada recinto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 3.86.  Sistema de Climatización. Potencia de Calefacción. Planta Sótano 
Grafico 3.87.  Sistema de Climatización. Potencia de Calefacción. Planta Baja 
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Grafico 3.88.  Sistema de Climatización. Potencia de Calefacción. Planta Primera 
Grafico 3.89.  Sistema de Climatización. Potencia de Calefacción. Planta Segunda 
Grafico 3.90.  Sistema de Climatización. Potencia de Calefacción. Planta Tercera. 
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3.3. Cálculo de la Potencia Total Instalada. 
A continuación se presenta en cálculo de la totalidad de la potencia instalada por 
tipología de uso. Vemos que los laboratorios tienen un alto peso en la totalidad de la 
potencia del edificio. 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
M2 
kW AA 
CALOR  kW AA FRIO
kW 
ILUMINACION 
kW 
FUERZA 
kW 
TOTAL 
AULAS  1716,31  621,26 107,15 22,11 44,87  795,39
CIRCULACION  2114,33  0,00 0,00 11,16 0,00  11,16
COMUNES  1269,81  0,00 0,00 6,82 0,00  6,82
COMUNES WC  159,04  0,00 0,00 3,36 31,45  34,81
CONCESIONES  125,81  33,90 13,83 1,52 7,91  57,16
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80  512,39 189,46 24,89 34,49  761,22
LABORATORIOS  2649,39  1273,38 291,91 26,44 205,89  1797,63
EN OBRAS  713,05  0,00 0,00 0,00 0,00  0,00
kW TOTAL  10092,54  2440,94 602,34 96,29 324,60  3464,18
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
M2 
W AA 
CALOR  W AA FRIO  ILUMINACION FUERZA 
TOTAL 
W/m2 
AULAS  1716,31  233,77 67,23 13,28 26,14  340,43
CIRCULACION  2114,33  0,00 0,00 8.93 0,00  8,93
COMUNES  1269,81  0,00 0,00 16,63 0,00  16,63
COMUNES WC  159,04  0,00 0,00 25,94 197,75  223,68
CONCESIONES  125,81  168,94 105,81 11,33 62,84  348,92
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80  258,57 147,39 19,85 25,64  451,45
LABORATORIOS  2649,39  194,19 143,12 8,62 77,71  423,64
EN OBRAS  713,05  0,00 0,00 0,00 0,00  0,00
 
 
Grafico 3.91.  Potencia total instalada en el Edificio D4C. 
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TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
M2 
W/m2  AA 
CALOR 
W/m2 
ILUMINACION
W/m2
FUERZA 
TOTAL 
W/m2 
AULAS  1716,31  233,77 13,28 26,14  273,20
CIRCULACION  2114,33  0,00 8,93 0,00  8,93
COMUNES  1269,81  0,00 16,63 0,00  16,63
COMUNES WC  159,04  0,00 25,94 197,75  223,68
CONCESIONES  125,81  168,94 11,33 62,84  243,11
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80  258,57 19,85 25,64  304,06
LABORATORIOS  2649,39  194,19 8,62 77,71  280,52
EN OBRAS  713,05  0,00 0,00 0,00  0,00
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
M2 
W/m2  AA 
FRIO 
W/m2  
ILUMINACION
W/m2  
FUERZA 
TOTAL 
W/m2 
AULAS  1716,31  67,23 13,28 26,14  106,66
CIRCULACION  2114,33  0,00 8,93 0,00  8,93
COMUNES  1269,81  0,00 16,63 0,00  16,63
COMUNES WC  159,04  0,00 25,94 197,75  223,68
CONCESIONES  125,81  105,81 11,33 62,84  179,98
ESPACIOS DE TRABAJO  1344,80  147,39 19,85 25,64  192,89
LABORATORIOS  2649,39  143,12 8,62 77,71  229,45
EN OBRAS  713,05  0,00 0,00 0,00  0,00
Grafico 3.92.  Potencia total instalada en el Edificio D4C. Fase de 
Calefacción y Refrigeración. 
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3.4. Perfil de Uso y Ocupación. 
A continuación se presenta el perfil de uso y ocupación del Edificio. El consumo de los 
sistemas de climatización e iluminación  están gestionados por medio de sensores de 
presencia y temporizadores en los espacios de aulas, espacios de trabajo y 
laboratorios. 
 
Horarios de Ocupación por Tipología de Uso. 
 
Perfil de Uso del sistema de Iluminación por Tipología de Uso. 
 
 
Perfil de Uso del Sistema de Fuerza por Tipología de Uso. 
 
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
8 30 21 30
8 30 21 30
8 30 21 30
8 30 21 30
8 30 19 00
8 30 19 00
8 30 19 00
ESPACIOS TRABAJO
LABORATORIOS
HORARIOS
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
WC
CONCESIONES
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
6 00 18 00 50% Off 21 30
6 00 22 00
6 00 18 00
9 00 22 00
7 30 17 00
USO CONTINUO X DEMANDA USUARIO
7 30
ILUMINACION
ESPACIOS TRABAJO
CONCESIONES
USO CONTINUO X DEMANDA USUARIO
AULAS
CIRCULACION
COMUNES
WC
LABORATORIOS
USO CONTINUO ‐ CONTROL CENTRALIZADO
USO CONTINUO ‐ CONTROL CENTRALIZADO 50%/SENSOR PRESENCIA 50%
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO CONTINUO ‐ x DEMANDA USUARIO
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
8 00 USO CONTINUO X DEMANDA USUARIO 18 00 50% Off 21 30
8 00 USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 % 22 00
8 00 USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 % 18 00
9 00 22 00
7 30 17 00
9 00 18 00
ESPACIOS TRABAJO
USO CONTINUO 
USO NO CONTINUO‐ ESTIMADO 25 %
USO CONTINUO
COMUNES
5% ESP. PERMANENTE
FUERZA
AULAS
CIRCULACION
WC
CONCESIONES
LABORATORIOS
Grafico 3.93.  Potencia total instalada en el Edificio D4C. Fase de 
Calefacción y Refrigeración. 
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Perfil de Uso del Sistema de Climatización por Tipología de Uso. 
 
 
3.5. Cálculo del Consumo Teórico. 
Consumo teórico para un día típico de verano. 
 
 
Consumo teórico para un día típico de invierno. 
 
 
 
 
Consumo teórico para un día típico de Primavera-Otoño. 
 
 
 
 
 
A partir de los datos anteriormente descritos, y calculando la demanda anual de 
energía a partir de la metodología de grado día descrita en la segunda parte de este 
documento (metodología de análisis), se obtiene la lectura del consumo teórico anual 
para el edificio: 
 
6 00 7 00 8 00 9 00 10 00 11 00 12 00 13 00 14 00 15 00 16 00 17 00 18 00 19 00 20 00 21 00 22 00
7 30 18 30
7 30 17 00
18 30
7 30 18 30
ESPACIOS TRABAJO X DEMANDA SENSORES DE PRESENCIA+TEMPORIZADOR
USO ESTIMADO 30 %
X DEMANDA SENSORES DE PRESENCIA+TEMPORIZADOR
 ESPACIOS SIN CLIMATIZACION
X DEMANDA SENSORES DE PRESENCIA+TEMPORIZADOR
CONCESIONES
LABORATORIOS
CIRCULACION
COMUNES
WC
AULAS
CLIMATIZACION
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Frio Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 22,11 8,00 176,90 44,87 8,00 358,93 142,86 4,50 642,88 1178,70
CIRCULACION 10,71 8,00 85,65 0,00 3,00 0,00 0,00 85,65
COMUNES 6,82 4,00 27,26 0,00 3,00 0,00 0,00 27,26
COMUNES WC 3,36 2,00 6,72 31,45 3,00 94,35 0,00 101,07
CONCESIONES 1,52 8,00 12,19 7,91 8,00 63,25 18,44 4,50 82,97 158,41
ESPACIOS DE TRABAJO 24,89 8,00 199,09 34,49 10,00 344,87 252,61 4,50 1136,75 1680,70
LABORATORIOS 26,44 6,00 158,64 205,89 8,00 1647,15 389,21
kWh TOTAL 666,45 2508,55 1862,60 3231,80
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 22,11 9,00 199,01 44,87 8,00 358,93 621,26 4,50 2795,69 3353,63
CIRCULACION 10,71 9,00 96,35 0,00 3,00 0,00 0,00 96,35
COMUNES 6,82 4,00 27,26 0,00 3,00 0,00 0,00 27,26
COMUNES WC 3,36 2,00 6,72 31,45 3,00 94,35 0,00 101,07
CONCESIONES 1,52 10,00 15,24 7,91 8,00 63,25 33,90 4,50 152,54 231,03
ESPACIOS DE TRABAJO 24,89 10,00 248,86 34,49 8,00 275,90 512,39 4,50 2305,75 2830,50
LABORATORIOS 26,44 6,00 158,64 205,89 8,00 1647,15 1273,38
kWh TOTAL 752,09 2439,57 5253,98 6639,85
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 22,11 8,00 176,90 44,87 8,00 358,93 621,26 2,00 1242,53 1778,35
CIRCULACION 10,71 8,00 85,65 0,00 3,00 0,00 0,00 85,65
COMUNES 6,82 4,00 27,26 0,00 3,00 0,00 0,00 27,26
COMUNES WC 3,36 2,00 6,72 31,45 3,00 94,35 0,00 101,07
CONCESIONES 1,52 8,00 12,19 7,91 8,00 63,25 33,90 2,00 67,80 143,24
ESPACIOS DE TRABAJO 24,89 8,00 199,09 34,49 8,00 275,90 512,39 2,00 1024,78 1499,76
LABORATORIOS 26,44 6,00 158,64 205,89 8,00 1647,15 1273,38
kWh TOTAL 666,45 2439,57 2335,10 3635,33
Tabla 3.6  Cálculo Consumo Teórico por día típico. 
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kWh Electricidad kWh Gas kWh Totales
ENERO 78548,43 70067,81 136516,23
FEBRERO 72069,32 54742,31 118011,63
MARZO 77586,21 44806,37 112492,58
ABRIL 71074,71 23809,43 83884,14
MAYO 69744,23 1891,21 59535,44
JUNIO 81236,09 0,00 72436,09
JULIO 95288,33 0,00 86488,33
AGOSTO 46500,00 0,00 12400,00
SEPTIEMBRE 75851,99 0,00 65951,99
OCTUBRE 74290,24 10378,37 75868,61
NOVIEMBRE 74561,62 50810,87 114372,49
DICIEMBRE 77534,69 71122,97 135457,66
TOTAL 894285,86 327629,34 1073415,20
CONSUMO TEÓRICO D4C
Grafico 3.94.  Consumo Teórico de Electricidad y Gas. Edificio D4C. 
Tabla 3.7 Consumo Teórico Anual. 
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3.6. Comparación entre el Consumo Teórico y el Consumo Real. 
 A continuación se presentan las lecturas de consumo real del año 2008-2009. Los 
datos fueron obtenidos de la pagina SIRENA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kWh Electricidad kWh Gas kW Totales
ENERO 79532 70151 149683
FEBRERO 72175 52990 125165
MARZO 71942 50783 122725
ABRIL 67715 24920 92635
MAYO 68446 0 68446
JUNIO 84062 0 84062
JULIO 92466 0 92466
AGOSTO 73944 0 73944
SEPTIEMBRE 87901 0 87901
OCTUBRE 83479 6553 90032
NOVIEMBRE 77895 41383 119278
DICIEMBRE 83583 60027 143610
TOTAL 1249947
CONSUMO REAL D4C
Grafico 3.95.  Consumo Real de Electricidad y Gas. Edificio D4C. 
Tabla 3.8 Consumo Real Anual 
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Consumo de Electricidad. 
 
 
 
A partir del perfil de consumo real de electricidad (grafico 120 a 120 b), se puede 
detectar un alto consumo de fondo (fuera del horario de ocupación del edificio). Según 
los datos obtenidos, este corresponde casi en totalidad a los laboratorios, cuyos 
equipos de fuerza presentan un uso constante. 
La lectura semanal de consumo real del edificio muestra el gran peso que tiene el 
consumo de fondo dentro de la contabilidad de energía eléctrica. (48% 
aproximadamente).  
Este consumo se prolonga durante todo el año, incluso en las semanas de agosto 
donde teóricamente no existe ocupación en el edificio. 
Grafico 3.96.  Comparación Consumo Real-Teórico Electricidad. Edificio D4C. 
Grafico 3.97.  Perfil Real de Consumo de Electricidad. 5 Feb 09. Fuente: SIRENA 
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Tal como se observa en la gráfica de comparación entre el consumo teórico y real de 
electricidad, existe una correspondencia en las tendencias de consumo a lo largo del 
año, mas no en los valores absolutos. La diferencias están dadas, por la precisión del 
la hipótesis de uso y ocupación de los equipos de fuerza de los laboratorios, y 
variaciones en el consumo de los equipos de climatización respecto al grado día. 
La variación más importante corresponde al mes de agosto, en el que en teoría, no 
hay ocupación de la mayoría de instalaciones, y los equipos que permanecen en 
Grafico 3.98.  Perfil Real de Consumo Semanal 5 Feb 09. Fuente: SIRENA 
Grafico 3.99.  Consumo de fondo. Fuente: SIRENA 
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funcionamiento son mínimos, sin embargo se observa que se mantiene un consumo 
considerable. 
Respecto a la relación teórico Real del consumo de gas, vemos que se corresponden 
en forma bastante ajustada. 
 
 
 
Comparando el consumo total, vemos un ajuste aceptable de tendencias, variaciones 
importantes en el mes de agosto, y un mayor consumo en septiembre y octubre debido 
a que se utiliza la climatización en estos meses, periodo en el cual teóricamente la 
necesidad de refrigeración no es alta, si nos basamos en las lecturas de los grados día 
calculados para este periodo. 
 
 
Grafico 3.100.  Comparación Consumo Real-Teórico GAS. Edificio D4C. 
Grafico 3.101.  Comparación Consumo Real-Teórico Total. Edificio D4C. 
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Grafico 3.102  Grado día Calefacción -  refrigeración. Fuente; Elaboración propia con 
base en datos de METEOCAT –Estación Viladecans 
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4 EDIFICIO C4C1 
4.1. ANALISIS ARQUITECTÓNICO DEL EDIFICIO. 
4.1.1. Análisis de los espacios Arquitectónicos. 
 
En el Edificio C4C funcionan actualmente el i2cat, Nortel Y  la EPSC (Escuela 
Superior Politécnica de Castelldefels2. 
Este edificio está compuesto por tres torres (A1,A2,A3) y una cuarta torre donde se 
ubican en su mayoría los despachos de profesores (PB +3), estas están unidas por un 
bloque horizontal de menor altura (PB + 1) en el que se ubican espacios de dirección, 
administración y servicios. 
 
 
 
 
                                                
1 Para la realización del cálculo de la potencia Instalada en el edificio C4C y el análisis del 
consumo teórico se tomó como referencia el trabajo PECR Auditoria Energética (Plan de 
Eficiencia en el consumo de Recursos) desarrollo por Verónica Martínez Cuadra. Abril 2004.  
2 http://epsc.upc.edu/ca/ 
Grafico 3.103.  Descripción Física del Edificio C4C.  
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4.1.2. Superficies y tipo de uso del Edificio. 
En el sótano se ubican áreas de servicio del edificio, como depósitos y cuartos 
técnicos. En la planta baja están ubicados el acceso, las aulas, el auditorio y la 
biblioteca. 
 
 
 
EDIFICIO C4C  PLANTA SOTANO PLANTA BAJA
TIPO DE ESPACIO M2 M2
AULAS 3,83 706,94
CIRCULACION 965,99 990,26
COMUNES 1479,3 46,44
COMUNES WC 16,83 89,92
CONCESIONES 122,77 377,92
ESPACIOS DE TRABAJO 0 442,47
LABORATORIOS 458,26 331,95
TOTAL 3046,98 2985,9
Gráfico 3.104. Planta Sótano- Planta Baja Edificio C4C 
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EDIFICIO C4C  PLANTA 1  PLANTA 2
TIPO DE ESPACIO M2 M2
AULAS 475,61 369,53
CIRCULACION 865,48 594,02
COMUNES 86,71 43,97
COMUNES WC 78,09 51,9
CONCESIONES 215,62 0
ESPACIOS DE TRABAJO 671,57 377,34
LABORATORIOS 165,93 408,03
TOTAL 2559,01 1844,79
Gráfico3.105. Planta 1- Planta 2 Edificio C4C 
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En la planta de cubierta se ubican los cuartos técnicos de los equipos de climatización, 
el área de placas solares y cuartos técnicos auxiliares de otros sistemas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EDIFICIO C4C  PLANTA 3 PLANTA 4
TIPO DE ESPACIO M2 M2
AULAS 406,35
CIRCULACION 542,46 50,88
COMUNES 14,32 208,82
COMUNES WC 62,66 0
CONCESIONES 0 0
ESPACIOS DE TRABAJO 318,54 0
LABORATORIOS 421,26 0
TOTAL 1765,59 259,7
Gráfico 3.106. Planta 3- Planta 4 Edificio C4C 
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El grafico muestra el peso de cada tipología de uso en el total de la superficie del 
edificio. 
 
 
 
 
 
Clasificación del edificio: MA Mixto Uso predominante: Aulas 
 
 
4.1.3. Departamentos ubicados en el edificio. 
A continuación se presentan los departamentos que laboran dentro del edificio C4C. El 
departamento con mayor presencia es el Departamento de Ingeniería Telemática. 
 
 
DEPARTAMENTOS EDIFICIO C4C AREA 
701 Departamento de arquitectura de Computadores. 185.96 
710 Departamento de Ingeniería Electrónica. 267.33 
712 Departamento de ingeniería Mecánica. 8.11 
720 Departamento de Física Aplicada. 253.24 
732 Departamento de organización de empresas. 10.73 
739 Departamento de Teoría de la Señal y Comunicación. 428.64 
743 Departamento de Matemática aplicada IV. 130.09 
744 Departamento de Ingeniería Telemática 330.18 
TOTAL 1.614,28 
 
 
EDIFICIO C4C 
TIPO DE ESPACIO  SUPERFICIE M2 
AULAS  1962,26 
CIRCULACION  4009,09 
COMUNES  1879,56 
COMUNES WC  288,64 
CONCESIONES  716,31 
ESPACIOS TRABAJO  1875,94 
LABORATORIOS  1785,43 
FUERA DE SERVICIO  29,99 
TOTAL  12547,22 
Gráfico 3.107. Superficie Total por Tipología de Uso. 
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4.2. Análisis de los Sistemas y Cálculo de la Potencia Instalada por 
Sistema. 
4.2.1. Sistema de Iluminación. 
 
La iluminación del edificio se efectúa principalmente mediante lámparas de bajo 
consumo PHILIPS MASTER PL-C de 26W, las cuales se usan en espacios de trabajo 
y aulas; y lámparas Fluorescentes TL-D 58W las cuales se usan en espacios de 
laboratorios, circulación y de servicio. A continuación se presenta un cuadro detallado 
elaborado en el trabajo PECR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.108. Superficie Total Departamentos existentes en el Edificio D4C. 
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EDIFICI:  EPSC : escola politècnica de Castelldefels 
      
CARACTERÍSTIQUES DE LÁMPADES 
      
1. INCANDESCENTS           
Tipos Potencia Fluxe Nombre Potencia Total Fluxe Total 
Làmpades de taula 60 610 11 660 6710 
            
            
            
            
           
TOTAL INCANDESCENCIA 11 660 W 6710 W 
      
2. FLUORESCENTS           
Tipos Potencia Fluxe Nombre Potencia Total Fluxe Total 
Phipils (reciclable) TL-D 58W/840 58 5200 802 46516 4170400 
Phipils (reciclable) TL-D 36W/54 36 2500 25 900 62500 
Phipils (reciclable) TL-D 18W/54 18 1050 41 738 43050 
Philips PL-C 26 W (baix consum) 26 1800 2626 68276 4726800 
Dulux 624d-3 26 W 26 1800 124 3224 223200 
Llum d'emergència 16 900 194 3104 174600 
Llum d'emergència 8 470 47 376 22090 
TOTAL FLUORESCENTS 3859 123134 W 9422640 W 
      
3. HALOGENS / ALTRES           
Tipos Potencia Fluxe Nombre Potencia Total Fluxe Total 
OSRAM 100 W Halogen haloline R7S 100 1550 42 4200 65100 
RADIUM 150 W Halogen HRI-TS 150 2550 9 1350 22950 
            
            
            
           
TOTAL ALTRES 51 5550 W 88050 W 
 
Tabla 3.9 
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El siguiente cuadro contiene los datos totales de la potencia de iluminación por 
tipología de uso en el edificio. El alto valor de los baños W/m2 se debe al uso de 
lámparas Halógenas de alto consumo. 
 
TIPO DE ESPACIO  SUPERFICIE TOTAL M2  ILUMINACION  ILUM W/M2 
AULAS  1962,26  31485,28  15,95 
CIRCULACION  4009,09  31019,55  11,70 
COMUNES  1879,56  10409,20  7,86 
COMUNES WC  288,64  8539,45  29,66 
CONCESIONES  716,31  19794,52  27,56 
ESPACIOS DE TRABAJO 1875,94  37158,18  20,43 
LABORATORIOS  1785,43  23705,22  12,05 
EN OBRAS  29,99  472,00  15,74 
TOTAL  12547,22  162583,39  PROMEDIO 17,62 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.110. Sistema de Iluminación. Potencia  del sistema y por 
superficie W/m2 de tipología de uso. Edificio C4C.
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Gráfico 3.111. Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 
Sótano 
Gráfico 3.112. Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta Baja 
Gráfico 3.113. Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 1ra 
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Gráfico 3.114. Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 2da 
Gráfico 3.115. Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 3ra 
Gráfico 3.116. Sistema de Iluminación. Potencia W por superficie m2 y tipología  de uso. Planta 
Cubierta. 
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4.2.2. Sistema de Fuerza. 
La mayoría de equipos de fuerza del edificio son ordenadores ubicados en las aulas 
de informática y laboratorios de ingeniería. A continuación se presenta un cuadro 
resumen de las potencias por tipologías de uso. El inventario completo por espacio se 
podrá consultar en el trabajo Eficiencia Energética PECR. 
Se observa un alto valor de potencia de fuerza en la tipología Comunes WC, debido a 
la gran cantidad de aparatos secadores instalados (2200 w x unidad). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL M2  FUERZA  FUERZA W/M2 
AULAS  1962,26 27732,00 13,35 
CIRCULACION 4009,09 0,00 1,07
COMUNES  1879,56 3110,00 8,20
COMUNES WC  288,64 58670,00 265,80 
CONCESIONES  716,31 5950,00 13,58 
ESPACIOS DE TRABAJO  1875,94 36790,00 21,95 
LABORATORIOS  1785,43 52245,00 24,91 
EN OBRAS  29,99  0,00  0,00 
TOTAL  12547,22  184497,00    
Grafico 3.117.  Sistema de Fuerza. Potencia total del sistema y por 
superficie de tipología de uso. Edificio C4C 
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4.2.4. Sistemas de Climatización3 
El edificio cuenta con un complejo sistema de climatización compuesto por 4 sistemas. 
- 2 Calderas a gas. 
- 2 Grupos termo frigoríficos. 
- Placas solares (tierra radiante). 
- Free-cooling  
En la planta de cubierta están ubicadas dos calderas a gas: Viessmann – Paromat 
Triplex de 460 kW de potencia y Viessmann - Vitoplex 300 de 575 kW. 
 
 
                             Caldera Paromat Triplex (460 kW).                            Caldera Vitoplex 575 kW. 
 
 
En planta cubierta, sobre la torre de profesores, están situados dos grupos termo 
frigoríficos eléctricos Climaveneta WRAQ/SL 1804, con potencia calefactora de 428 
kW, y potencia frigorífica de 386 kW. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El sistema de calefacción está alimentado además por 192 paneles solares térmicos, 
que se utlizan para la producción de agua caliente que es conducida al sistema de 
tierra radiante para la climatización de aulas y pasillos.  En invierno el sistema trabaja 
a baja temperatura (26ºC – 40ºC). En verano el agua se utiliza para calentar las partes 
altas de los conductos de ventilación vertical, favoreciendo la circulación de aire desde 
las partes bajas del edificio. (Sistema  Free-Cooling) 
                                                
3 El cálculo de la potencia del sistema de Climatización se hizo basado totalmente en el trabajo 
PECR elaborado por Verónica Martínez Cuadra.   
Gráfico 3.118 A. Calderas a gas Instaladas en el Edificio. 
Gráfico 3.118 B. Equipos Termo frigoríficos 
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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A continuación se presentan dos gráficos que representan el funcionamiento del 
sistema de climatización para verano e invierno. 
 
 
 
 
Calderes
(calor)
Terra radiant
HIVERN
Grups termofrigorifics
(fred)
Free-cooling
ESTIU
Grups termofrigorifics
(calor i fred)
Free-cooling
Terra radiant
TARDOR
PRIMAVERA
EPSC
Gráfico 3.119. Placas Solares y Sistema Free-Cooling. 
Gráfico 3.120. Esquema de funcionamiento de los diferentes sistemas de 
climatización según la estación del año. Fuente: PECR. Verónica Martínez. 
Gráfico 3.121. Circuitos Climatización en Verano. 
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La siguiente tabla fue elaborada por Verónica Martínez y contiene el análisis de la 
potencia instalada en el sistema de climatización. 
 
EDIFICI:  EPSC : escola politècnica de Castelldefels 
     
CARACTERÍSTIQUES DE LES INSTAL·LACIONS   
     
1. GENERADORS DE CALOR (a l'hivern)      
Tipos Nombre Potencia calefactora Potencia / Kw Potencia total 
CALDERA 1   460.00 460.00 
Viessmann - Paromat Triplex          
CALDERA 1   575.00 575.00 
Viessmann - Vitoplex 300         
POTÈNCIA TOTAL GENERADORS DE CALOR 1035.00 Kw 
     
1. GENERADORS DE CALOR (a la tardor i la primavera)     
Tipos Nombre Potencia calefactora Potencia / Kw Potencia total 
GRUP TERMOFRIGORIFIC        
Climaveneta WRAQ/SL 1804 2 428 207.00 414.00 
POTÈNCIA TOTAL GENERADORS DE CALOR 414.00 Kw 
     
2. GENERADORS DE FRED (a l'estiu)       
Tipos Nombre Potencia frigorífica Potencia / Kw Potencia total 
GRUP TERMOFRIGORIFIC        
Climaveneta WRAQ/SL 1804 2 386 207.00 414.00 
POTÈNCIA TOTAL GENERADORS DE FRED 414.00 Kw 
Gráfico 3.122. Circuitos Climatización en Invierno 
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3. BOMBES         
Tipos Nombre Potencia nominal Potencia / Kw Potencia total 
         
SIP100/150-5.5/K 3430011 1   5.50 5.50 
SIM80/230-2.2/K 3240011 7   2.20 15.40 
SIP40/105-0.65/K 9840011 1   0.65 0.65 
SDM80/190-1.5/K 2500011 2   1.50 3.00 
SDM100/90-2.2/K 3370011 6   2.20 13.20 
SIM50/265-1.1/K B250011 1   1.10 1.10 
SIM65/185-0.75/K 1660011 1   0.75 0.75 
Bombes corresponents al circuit 
de plaques solars         
aproximadament 6 x 3 18   0.15 2.70 
POTÈNCIA TOTAL BOMBES 42.30 Kw 
     
4. CONDUCTES DE DISTRIBUCIÓ     
Tipos Longitud Aïllament 
Tub d'acer negre 6956 aïllament tèrmic d'escuma elastomèrica 
     
5. VENTILADORS         
Tipos Nombre Potencia nominal Potencia / Kw Potencia total 
- 20   1.40 28.00 
POTÈNCIA TOTAL VENTILADORS 28.00 Kw 
6. EMISSORS         
Tipos   (a l'hivern) Nombre Potencia nominal Potencia / Kw Potencia total 
AERMEC FCX 22 A 52   2.70 140.40 
AERMEC FCX 32 A 33   4.09 134.81 
AERMEC FCX 42 A 52   6.42 333.58 
IMI 600m2 19   4.10 77.90 
Terra radiant 6   5.32 31.92 
Terra radiant 6   4.82 28.92 
Terra radiant 84   2.50 210.00 
POTÈNCIA TOTAL EMISSORS 957.53 Kw 
Tipos    (a l'estiu) Nombre Potencia nominal Potencia / Kw Potencia total 
AERMEC FCX 22 A 52   1.33 69.16 
AERMEC FCX 32 A 33   2.06 67.82 
AERMEC FCX 42 A 52   2.80 145.60 
IMI 600m2 19   3.20 60.80 
Fan Coil UCD-15-B 48   5.55 266.40 
Fan Coil UCD-28-B 18   10.15 182.70 
POTÈNCIA TOTAL EMISSORS 836.88 Kw 
 
  
Tabla 3.10 
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La siguiente tabla muestra los resultados del sistema de climatización, según el 
análisis elaborado con la metodología propuesta en esta tesina. Los resultados son 
similares a la tabla elaborada en el PERC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE TOTAL 
M2  A.A CALOR kW  A.A FRIO kW 
AULAS  1962,26  138,94  317,19 
CIRCULACION  4009,09  102,29  18,51 
COMUNES  1879,56  10,90  7,73 
COMUNES WC  288,64  4,11  0,00 
CONCESIONES  716,31  14,77  0,00 
ESPACIOS DE TRABAJO 1875,94  451,56  259,39 
LABORATORIOS  1785,43  187,02  173,29 
FUERA DE SERVICIO  29,99  2,50  5,55 
TOTAL  12547,22  912,09  781,66 
Gráfico 3.123. Potencia Total Instalada por Tipología de Uso en Fase de Calefacción y refrigeración. 
Porcentaje de Espacios Climatizados en el Edificio. 
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Vemos que la potencia instalada para verano difiere con la potencia instalada para 
invierno en forma aleatoria según la tipología de uso. No se aprecia un patrón definido 
para estas variaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
TOTAL M2  A.A CALOR W/m2  A.A FRIO W/m2 
AULAS  1962,26 78,86 178,07 
CIRCULACION  4009,09 26,16 9,36 
COMUNES  1879,56 18,03 9,36 
COMUNES WC  288,64 0,00 0,00 
CONCESIONES  716,31 0,00 0,00 
ESPACIOS DE TRABAJO  1875,94 269,73 144,95 
LABORATORIOS  1785,43 92,38 79,12 
FUERA DE SERVICIO  29,99 83,36 185,06 
Gráfico 3.124. Potencia Total Instalada por Superficie y Tipología de Uso en Fase de 
Calefacción y refrigeración. 
Porcentaje de Espacios Climatizados en el Edificio. 
Tabla 3.11 
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Grafico 3.125.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calor W/m2. Planta Sótano 
Grafico 3.126.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calor W/m2. Planta Baja 
Grafico 3.127.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calor W/m2. Planta 1ra 
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Grafico 3.128.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calor W/m2. Planta 2da 
Grafico 3.129.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calor W/m2. Planta 3ra 
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Grafico 3.130.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Calor W/m2. Planta 4ta 
Grafico 3.131.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta Sótano 
Grafico 3.132.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta Baja 
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Grafico 3.133.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta 1ra 
Grafico 3.134.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta 2da 
Grafico 3.135.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta 3ra 
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4.3. Cálculo de la Potencia Total Instalada. 
Vemos en el cálculo de la potencia total que la tipología de uso “Espacio de trabajo- 
Oficinas” es la que tiene mayor presencia en el peso total de la edificación. Si bien, su 
peso en la superficie útil es del 15%, el peso de su potencia equivale al 39%. 
 
TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
M2 
W AA 
CALOR 
W AA 
FRIO  ILUMINACION FUERZA  kW TOTAL 
AULAS  1962,26  138,94  317,19  31,49  27,73  515,35 
CIRCULACION  4009,09  102,29  18,51  31,02  0,00  151,82 
COMUNES  1879,56  10,90  7,73  10,41  3,11  32,15 
COMUNES WC  288,64  4,11  0,00  8,54  58,67  71,32 
CONCESIONES  716,31  14,77  0,00  19,79  5,95  40,52 
ESPACIOS DE 
TRABAJO  1875,94  451,56  259,39  37,16  36,79  784,90 
LABORATORIOS  1785,43  187,02  173,29  23,71  52,25  436,26 
EN OBRAS  29,99  2,50  5,55  0,47  0,00  8,52 
TOTAL  12547,22  912,09  781,66  162,58  184,50  2040,83 
Grafico 3.136.  Sistema de Climatización. Potencia Fase Frio W/m2. Planta 4ta 
Tabla 3.12 
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TIPO DE ESPACIO 
SUPERFICIE 
M2 
A.A CALOR 
W/m2 
A.A FRIO 
W/m2 
ILUM 
W/M2 
FUERZA 
W/M2 
W/m2 
TOTAL 
AULAS  1962,26  78,86  178,07  15,95  13,35  286,22 
CIRCULACION  4009,09  26,16  9,36  11,70  1,07  48,29 
COMUNES  1879,56  18,03  9,36  7,86  8,20  43,46 
COMUNES WC  288,64  0,00  0,00  29,66  265,80  295,46 
CONCESIONES  716,31  0,00  0,00  27,56  13,58  41,14 
ESPACIOS DE TRABAJO  1875,94  269,73  144,95  20,43  21,95  457,06 
LABORATORIOS  1785,43  92,38  79,12  12,05  24,91  208,47 
EN OBRAS  29,99  83,36  185,06  15,74  0,00  284,16 
Grafico 3.137.  Potencia Total Instalada en el Edificio C4C 
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TIPO DE ESPACIO  SUPERFICIE M2  kW AA FRIO 
kW 
ILUMINACION  kW FUERZA  kW TOTAL 
AULAS  1962,26  317,19  31,49  27,73  376,41 
CIRCULACION  4009,09  18,51  31,02  0,00  49,53 
COMUNES  1879,56  7,73  10,41  3,11  21,25 
COMUNES WC  288,64  0,00  8,54  58,67  67,21 
CONCESIONES  716,31  0,00  19,79  5,95  25,74 
ESPACIOS DE TRABAJO  1875,94  259,39  37,16  36,79  333,34 
LABORATORIOS  1785,43  173,29  23,71  52,25  249,24 
EN OBRAS  29,99  5,55  0,47  0,00  6,02 
TOTAL  12547,22  781,66  162,58  184,50  1128,74 
 
TIPO DE ESPACIO  SUPERFICIE M2 
kW AA 
CALOR 
kW 
ILUMINACION  kW FUERZA  kW TOTAL 
AULAS  1962,26  138,94  31,49  27,73  198,16 
CIRCULACION  4009,09  102,29  31,02  0,00  133,31 
COMUNES  1879,56  10,90  10,41  3,11  24,42 
COMUNES WC  288,64  4,11  8,54  58,67  71,32 
CONCESIONES  716,31  14,77  19,79  5,95  40,52 
ESPACIOS DE TRABAJO  1875,94  451,56  37,16  36,79  525,51 
LABORATORIOS  1785,43  187,02  23,71  52,25  262,97 
EN OBRAS  29,99  2,50  0,47  0,00  2,97 
TOTAL  12547,22  912,09  162,58  184,50  1259,17 
 
 
 
 
 
Grafico 3.139.  Potencia Total Instalada en el Edificio C4C por 
superficie de fase de Calefacción y Refrigeración. 
Grafico 3.138.  Potencia Total Instalada en el Edificio C4C 
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4.4. Perfil de Uso y Ocupación. 
A continuación se presenta el perfil de uso y ocupación del edificio. Los sistemas de 
climatización e iluminación son gestionados para su operación desde los espacios de 
entrega mediante sensores de presencia en el caso de la iluminación y temporizadores 
en el caso de la climatización. 
Horarios de Ocupación por Tipología de Uso. 
 
Perfil de Uso del sistema de Iluminación por Tipología de Uso. 
 
 
Perfil de Uso del Sistema de Fuerza por Tipología de Uso. 
 
Perfil de Uso del Sistema de Climatización por Tipología de Uso. 
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Tabla 3.13 
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4.5. Cálculo del Consumo Teórico. 
Se presenta el cálculo del consumo teórico del edificio a partir de la potencia instalada 
y el perfil de uso y ocupación para un día típico de verano, invierno y entretiempo. 
 
Consumo teórico para un día típico de verano. 
 
 
Consumo teórico para un día típico de invierno. 
 
 
 
Consumo teórico para un día típico de Primavera-Otoño. 
 
 
 
 
 
A partir de la metodología de grado día presentada en la parte dos del presente 
documento (Metodología Análisis del Consumo Teórico) se establecieron los cálculos 
de consumo teórico para un periodo de un año. 
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Frio Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 31,49 8,00 251,88 27,73 8,00 221,86 317,19 4,50 1427,37 1901,11
CIRCULACION 31,02 8,00 248,16 0,00 3,00 0,00 18,51 248,16
COMUNES 10,41 4,00 41,64 3,11 3,00 9,33 7,73 50,97
COMUNES WC 8,54 2,00 17,08 58,67 3,00 176,01 0,00 193,09
CONCESIONES 19,79 8,00 158,36 5,95 8,00 47,60 0,00 4,50 0,00 205,96
ESPACIOS DE TRABAJO 37,16 8,00 297,27 36,79 10,00 367,90 259,39 4,50 1167,27 1832,43
LABORATORIOS 23,71 4,00 94,82 52,25 8,00 417,96 173,29
EN OBRAS 0,47 0,00 5,55
kWh TOTAL 1109,20 1240,66 2594,64 4431,71
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 31,49 9,00 283,37 27,73 8,00 221,86 138,94 1,50 208,41 713,63
CIRCULACION 31,02 9,00 279,18 0,00 3,00 0,00 102,29 279,18
COMUNES 10,41 4,00 41,64 3,11 3,00 9,33 10,90 50,97
COMUNES WC 8,54 2,00 17,08 58,67 3,00 176,01 4,11 193,09
CONCESIONES 19,79 10,00 197,95 5,95 8,00 47,60 14,77 1,50 22,16 267,71
ESPACIOS DE TRABAJO 37,16 10,00 371,58 36,79 8,00 294,32 451,56 1,50 677,34 1343,24
LABORATORIOS 23,71 6,00 142,23 52,25 8,00 417,96 187,02
EN OBRAS 2,50
kWh TOTAL 1333,02 1167,08 907,91 2847,81
TIPO kW iluminacion horas Uso kWh Sub total kW Fuerza HorasUso kWh Sub total kW AA Calor Horas Uso kWh Sub total kWh TOTAL
AULAS 31,49 8,00 251,88 27,73 8,00 221,86 138,94 2,00 277,88 751,62
CIRCULACION 31,02 8,00 248,16 0,00 3,00 0,00 102,29 248,16
COMUNES 10,41 4,00 41,64 3,11 3,00 9,33 10,90 50,97
COMUNES WC 8,54 2,00 17,08 58,67 3,00 176,01 4,11 193,09
CONCESIONES 19,79 8,00 158,36 5,95 8,00 47,60 14,77 2,00 29,55 235,50
ESPACIOS DE TRABAJO 37,16 8,00 297,27 36,79 8,00 294,32 451,56 2,00 903,12 1494,71
LABORATORIOS 23,71 4,00 94,82 52,25 8,00 417,96 187,02
EN OBRAS
kWh TOTAL 1109,20 1167,08 1210,55 2974,04
Tabla 3.14 
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kWh Electricidad kWh Gas kWh Totales
ENERO 89513,69 91561,64 175575,33
FEBRERO 78519,60 68128,50 142648,10
MARZO 82684,24 55762,92 133947,16
ABRIL 74315,11 29631,58 98946,69
MAYO 70501,62 2353,67 67355,29
JUNIO 84294,70 0,00 80294,70
JULIO 104204,50 0,00 100204,50
AGOSTO 62000,00 0,00 46500,00
SEPTIEMBRE 77895,66 0,00 73395,66
OCTUBRE 71798,42 2807,87 70606,29
NOVIEMBRE 81476,84 63235,70 139712,55
DICIEMBRE 88464,33 88514,75 170979,08
TOTAL 965668,69 401996,65 1300165,34
CONSUMO TEÓRICO C4C
Grafico 3.140. Consumo Teórico Gas-Electricidad. C4C
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4.6. Comparación entre el Consumo Teórico y el Consumo Real. 
 
 
 
La gráfica de consumo real, indica que existe un alto consumo de fondo del edificio 
(consumo fuera de las horas de ocupación).  
 
 
kWh Electricidad kWh Gas kW Totales
ENERO 91656 95584 187240
FEBRERO 86884 64001 150885
MARZO 89932 54406 144338
ABRIL 92590 23578 116168
MAYO 101268 0 101268
JUNIO 115958 0 115958
JULIO 125670 0 125670
AGOSTO 93510 0 93510
SEPTIEMBRE 108108 0 108108
OCTUBRE 109531 4629 114160
NOVIEMBRE 92137 49074 141211
DICIEMBRE 94175 80557 174732
TOTAL 1573248
CONSUMO REAL C4C
Grafico 3.141. Consumo Real Gas-Electricidad. C4C
Grafico 3.142. Consumo Real Electricidad dia 5 de feb 09. C4C
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Vemos en el gráfico semanal de consumo de electricidad, que el consumo de fondo se 
repite en forma homogénea durante las noches y días no laborables. Este tiene un 
peso considerable en el consumo total anual de electricidad (46%) 
 
 
 
 
Vemos que la tendencia del consumo teórico y Real concuerdan, mas no los valores 
totales. El consumo de los equipos de climatización (Refrigeración), no están 
estrechamente ligados a la temperatura exterior del edificio. (Ver gráfico de grados 
día) 
Se observa, además, que los consumos reales de Septiembre y Octubre son 
considerables,  mientras que el cálculo teórico indica que estos meses requieren poca 
climatización, según los cálculos de temperatura. 
Grafico 3.143. Consumo Real Electricidad Semana FebreroC4C Fuente de Datos: 
Grafico 3.144. Consumo de fondo Electricidad 2008. C4C Fuente de Datos: SIRENA 
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Al igual que en los edificios anteriormente analizados, es posible que otros factores 
modifiquen la relación de consumo real y teórico: 
 Existencia de un mayor número de equipos que presentan un funcionamiento 
permante, o fuera de las horas de ocupación del edificio. 
 Variaciones en el patron y uso de la edificación. 
 
 
 
 
Por su lado, la proyección del consumo teórico de gas se ajusta con bastante exactitud 
al consumo real del edificio. 
 
 
 
 
 
Grafico 3.145. Comparación consumo Teórico y Real Electricidad C4C. 
Grafico 3.146. Comparación consumo Teórico y Real Gas C4C. 
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Grafico 3.147. Comparación consumo Teórico y Real C4C. 
Grafico 3.148. Grados día durante el horario de ocupación del Edificio. Fuente 
METEOCAT. Estación Viladecans. 
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IV CONCLUSIONES. 
1. Discusión de Resultados y Análisis de la Metodología. 
Tras la aplicación de la metodología se obtienen los siguientes resultados en los 3 
edificios analizados. 
 
PO
TE
N
CI
A
 TO
TA
L  Potencia Instalada  D7C  D4C  C4C 
Invierno  kW  832,58 kW 2.876,38 kW  1.301,29 kW
Invierno  W/m2  145,52 W/m2 285,00 W/m2  103,71 W/m2
Verano kW  564,79 kW 1.037,79 kW  1.175,09 kW
Verano W/m2  98,72 W/m2 102,83 W/m2  93,65 W/m2
CO
N
SU
M
O
 TE
O
RI
CO
  electricidad kWh  384.828,80 kWh 894.285,86 kWh  965.668,69 kWh
gas kWh  250.848,03 kWh 327.629,34 kWh  401.996,65 kWh
electricidad kWh  67,26 kWh 88,61 kWh  76,96 kWh
gas kWh  43,84 kWh 32,46 kWh  32,04 kWh
kWh Totales  635.676,82 kWh 1.221.915,20 kWh  1.367.665,34 kWh
Wh/m2 Totales  111,11 Wh/m2 121,07 Wh/m2  109,00 Wh/m2
CO
N
SU
M
O
 RE
A
L 
Electricidad kWh  610.594,20 kWh 943.140,00 kWh  1.201.419,00 kWh
Gas kWh  259.241,80 kWh 306.807,00 kWh  371829 kWh
Electricidad Wh/m2  106,72 Wh/m2 93,45 Wh/m2  95,75 Wh/m2
Gas Wh/m2  45,31 Wh/m2 30,40 Wh/m2  29,63 Wh/m2
kWh Totales  869.836,00 kWh 1.249.947,00 kWh  1.573.248,00 kWh
Wh/m2 Totales  152,03 Wh/m2 123,85 Wh/m2  125,39 Wh/m2
  
Consumo Real/Teórico  0,73 0,98  0,87
 
 
 
 
 
 
 
D7C D4C C4C 
Gráfico 4.1. Gráficos de Consumo Total Edificios D7C, D4C y C4C 
Tabla 4.1. Datos de Potencia y Consumo por Edificio. 
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Mediante el trabajo realizado, se demostró la posibilidad de aplicar la metodología del 
análisis del consumo teórico en edificios de carácter educativo. Si bien, no se puede 
decir que los valores Kwh de consumo teórico y real correspondan estrictamente,  es 
importante hacer notar que se obtuvieron tendencias de consumo teórico que 
corresponden a las lecturas reales y que pueden ser una importante herramienta para 
evaluar y mejorar la gestión del uso de energía en edificaciones. 
Las variaciones respecto a los valores absolutos están determinadas por: 
 Presencia de altos consumos de fondo (fuera de los horarios de ocupación), 
producto del funcionamiento de aparatos de laboratorio y servidores. 
 Variaciones a la demanda interna de climatización del edificio debido a factores 
no analizados como inercia térmica, ganancias energéticas por ocupación, 
equipos; perdidas por transmision, etc. 
 Variaciones en el patron de uso y ocupación no previstas en la hipotesis inicial. 
 Variaciones en la medicion de la temperatura entre la estacion de trabajo 
(viladecans) y la temperatura del campus Baix Llobregat. 
Proyecciones de consumo utilizando variables tipificadas puede ser una herramienta 
que permita identificar desviaciones en la línea de consumo y establecer consumos 
atribuibles a la gestión o mantenimiento de las instalaciones. 
La precisión que se logra en el cálculo del consumo teórico frente al consumo real está 
determinada principalmente por el conocimiento certero que se tenga de los patrones 
de ocupación de espacios y gestión de equipos y sistemas y la veracidad de los datos 
físicos del edificio. 
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Gráfico 4.2. Gráficos de Consumo Total Electricidad Edificios D7C, D4C y C4C 
MASTER EN SOSTENIBILIDAD  - EDIFICACIÓN SOSTENIBLE                                 
Metodología para el Análisis del Consumo Teórico de Energía en Edificios Universitarios                                                        165
PO
TE
N
CI
A
 IN
ST
A
LA
D
A
 
   D7C  D4C  C4C 
 Iluminación  40 kW  96 kW  162 kW 
% Potencia Invierno  4,75%    3,33 %   12,46  % 
% Potencia Verano  7,01 %   9,24  %  13,80  % 
 Fuerza  95 kW  340 kW  245 kW 
% Potencia Invierno  11,42%   11,81%    18,80  % 
% Potencia Verano  16,84 %   32,72 %   20,81 %  
Calefacción  698 kW  2441 kW  895 kW 
% Potencia Invierno  83,82 %   84,86 %   68,75%   
Total kW Refrigeración  430 kW  602 kW  768 kW 
Verano  76,15%    58,04 %   65,39 %  
Total kW Invierno  833 kW  2876 kW  1301 kW 
W/m2  145,52 W/m2  285,00 W/m2  103,71 W/m2 
Total kW Verano  564,79  1.037,79  1.175,09 
W/m2  98,72 w/m2  102,83 w/m2  93,65 w/m2 
 
 
1.1. Sistema de Iluminación:  
La fiabilidad del cálculo de la potencia está dada por el detalle con el que se haga el 
levantamiento de datos físicos y la hipótesis de uso y ocupación. 
El sistema de iluminación tiene un peso de entre el 3% y el 12% sobre el total de la 
potencia instalada según el tipo de edificio y la estación verano-invierno, por lo que 
aplicar una metodología rápida como la identificación de espacios tipo es un criterio 
adecuado. 
El peso sobre el consumo corresponde a un valor entre el 10 y 15%. 
Sin embargo, cabe aclarar que existen luces de alto consumo (lámparas de mesa con 
bombilla incandescente) que están ubicados en ciertos espacios de trabajo por los 
propios usuarios y que pueden llegar a incrementar enormemente los kWh de 
iluminación. 
 
1.2. Sistema de Fuerza: 
La potencia instalada del sistema de fuerza, supone entre 10% y 30% de la potencia 
total dependiendo de la tipología y la estación verano-invierno. Su consumo kWh tiene 
un peso entre 15 y 30% el edificio. 
Es posible aplicar la metodología de espacio tipo en tipologías de uso como: espacios 
de trabajo, aulas, circulación. Sin embargo, es necesario hacer un análisis cuidadoso 
en espacios de laboratorios y concesiones, debido a que usualmente tienen una alta 
Tabla 4.2. Datos de Potencia por Edificio. 
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potencia instalada, presentan una gran variedad de equipos o su perfil de uso es 
particular en cada caso. Se estima que la mayoría del consumo de fondo del edificio 
corresponde al funcionamiento de equipos de fuerza (servidores y equipos de 
laboratorio). 
Se puede asignar un conjunto de equipos de uso regular a espacios repetitivos de 
oficinas, aulas, baños, sin embargo se debe prestar atención a la presencia de equipos 
de alto consumo instalados por los propios usuarios, tales como cafeteras, neveras o 
climatizadores portátiles suplementarios. 
El cálculo de la potencia en los espacios de laboratorio es un ejercicio complejo, donde 
intentar establecer un conjunto de equipos comunes puede ser un ejercicio muy 
subjetivo, y realizar inventarios detallados supone un gran esfuerzo en la identificación 
de equipos, especificaciones técnicas y en el conocimiento de los patrones de uso. 
Es fundamental en este punto identificar los equipos de mayor consumo, usualmente 
hornos, estufas, calderas eléctricas; y los equipos de uso permanente, como neveras, 
incubadoras, etc. y contactar con el personal involucrado en su uso. 
1.3. Sistema de Climatización: 
1.3.1. Determinación de la demanda según el grado día: 
A partir de los consumos reales y los grados días obtenidos se obtuvieron valores de 
referencia de kWh de calefacción.  
El kWh Grado Día Refrigeración se calculó a partir del consumo teórico. Se estima 
aproximado, ya que falta comprobación directa mediante lecturas reales de consumo.  
kWh Grado Día de calefacción correspondiente a gas se obtuvo de lecturas reales de 
consumo. Observando los resultados obtenidos en la previsión del consumo se 
consideran datos fiables. 
 
1.3.2. Verano: 
La potencia instalada para refrigeración supone entre el 60 y el 75% del total, sin 
embargo, según el cálculo teórico, su peso en el consumo total al año no supera el 
20%. 
INVIERNO  D7C  D4C  C4C 
kWh GD Electricidad  5,01  3,69  7,43 
kWh GD Gas  21,87    28,56    35,55   
VERANO       
kWh GD Electricidad  15,26    39,63    56,15   
kWh GD Gas  0,00    0,00    0,00   
Tabla 4.3. kWh por Grado día.. 
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Según los datos meteorológicos, los meses de mayo y octubre requieren de 
climatización mínima, sin embargo, las lecturas reales demuestran que existe un alto 
consumo en estos periodos por refrigeración 
Según el cálculo teórico de consumo de climatización a partir de los grados día 
exterior del edificio, meses como mayo y octubre requieren de climatización mínima, 
por lo que su consumo real debe ser reducido. Es por esto que la mayor diferencia 
entre el consumo teórico y el consumo real se encuentra en los consumos de 
electricidad de los meses de primavera otoño y verano. 
De lo anterior se deduce que el consumo de refrigeración no está ligado a la 
temperatura exterior del edificio. 
1.3.3. Invierno: 
La potencia Instalada por calefacción representa un 65 a 80% del total. Su peso en el 
consumo total de energía al año supone entre un 20 y un 40%. 
Es notorio como los cálculos teóricos en los tres edificios se ajustan bastante cerca a 
las mediciones reales de consumo, a partir de la aplicación de la metodología de 
cálculo de demanda por grado día.  
La precisión obtenida con los datos de calefacción, permite concluir que es un buen 
método para calcular el consumo teórico a partir de las condiciones particulares del 
edificio y la climatología del lugar. Sin embargo no fue posible comprobar si este 
consumo se traduce en condiciones óptimas de confort al interior de los espacios, 
debido a que se trabajó exclusivamente con los grados día de la temperatura exterior.  
El consumo eléctrico del sistema de climatización en invierno, fruto de las bombas, 
climatizadores y fancoils esta camuflado con el consumo total de electricidad. Los 
valores obtenidos son de referencia a partir de los estimativos del consumo teórico. 
 
C
O
N
S
U
M
O
 T
EÓ
R
IC
O
 
  D7C D4C C4C 
kWh Electricidad Iluminación 104.175,04 kWh 102.136,48 kWh 206.211,97 kWh
% Sobre Total 16,39% 8,36% 15,08%
kWh Electricidad Fuerza 160.404,88 kWh 314.266,08 kWh 206.211,97 kWh
% Sobre Total 25,23% 25,72% 15,08%
kWh Electricidad 
Climatización 74.063,47 kWh 57.806,09 kWh 108.098,50 kWh
% Sobre Total 11,65% 4,73% 7,90%
kWh Gas 245.719,54 kWh 325.461,86 kWh 404.609,66 kWh
% Sobre Total 38,65% 26,64% 29,58%
kWh Consumo Fondo 51.313,89 kWh 422.244,69 kWh 442.533,24 kWh
% Sobre Total 8,07% 34,56% 32,36%
TOTAL kWh 635.676,82 kWh 1.221.915,20 kWh 1.367.665,34 kWh
 
 
Tabla 4.4. Consumo Teórico Segregado por Sistema 
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Gráfico 4.3. Gráficos de Consumo Total Gas Edificios D7C, D4C y C4C 
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1.4. Consumo De Fondo 
Existe un alto consumo real de fondo en los edificios D4C y C4C. Este consumo está 
asociado al uso de servidores y equipos de laboratorio. 
  D7C D4C C4C 
kWh Electricidad Consumo 
de Fondo Real 92412,40 kWh 456560,00 kWh 555169,45 kWh
kWh Electricidad Real Total 610594,20 kWh 1201419,00 kWh 943140,00 kWh
% Consumo de Fondo 
Respecto al total de 
Electricidad 15,13% 46,21% 48,41% 
 
 
 
 
 
 
0% 20% 40% 60% 80% 100%
kWh 
0% 20% 40% 60% 80% 100%
kWh
0% 20% 40% 60% 80% 100%
kWh
kWh Electricidad Iluminacion
kWh Electricidad Fuerza
kWh Electricidad Climatizacion
kWh Gas
Consumo Electricidad Base
Tabla 4.5. Consumo de Fondo por Edificio. 
Gráfico 4.4. Proporción del Consumo Teórico por sistema.
EDIFICIO D7C 
EDIFICIO D4C 
EDIFICIO C4C 
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2. Posibilidades de Mejora de la Metodología. 
Basado en los resultados obtenidos se proponen las siguientes mejoras en la 
metodología planteada: 
 
 Valores de Referencia para determimar la demanda de climatización. 
La aplicación de la metodología para determinar la demanda del edificio  a partir del 
análisis de grados día en invierno y verano demuestra que es posible establecer 
estimativos de consumo de climatización por periodos de tiempo a partir de variables 
meteorológicas. Pese a la precisión de los datos (en invierno), no se determinó si el 
consumo de energía se traduce en confort al interior del edificio. 
Se considera fundamental tomar como referencia el clima interno del edificio para 
próximos trabajos. 
 
 Lecturas de Consumo Real específica para Climatización. 
Los resultados obtenidos permiten concluir que es viable predecir un consumo teórico 
a partir de determinar un valor en kWh por grado día de refrigeración o calefacción. En 
este trabajo, se elaboraron los consumos teóricos exclusivamente con la temperatura 
exterior del edificio, y se demostró que se pueden obtener ajustados bastante 
ajustados a los consumos reales de gas.   
Por lo tanto, se plantea la necesidad de medir en forma real los consumos del sistema 
de climatización, en función de la temperatura interior y exterior del edificio. De esta 
manera será posible determinar un valor de consumo kWh por grado día interno del 
edificio fiable, y así hacer proyecciones de consumo que se estiman ajustadas a la 
demanda interna. 
 
 Consumo de Fondo 
Dada la alta incidencia del consumo de fondo en el consumo total de electricidad, se 
hace importante estudiar sus causas en forma detallada.1 
 
Otras observaciones. 
Debido a que el estudio contempla analizar los estudios segregados de cada sistema 
del edificio (iluminación, fuerza y climatización) sería conveniente tomar lecturas reales 
de cada uno en forma separada. 
                                                
1 Posible titulo del trabajo: Estudio y Gestión del Consumo de Fondo en Edificios Universitarios. 
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 Posibilidad de aplicación de la metodologia a otros edificios de la UPC 
Una vez hechos los ajustes a la metodología planteada, es posible su aplicación en el 
resto de edificaciones de la UPC. Este trabajo, si bien no presenta una metodología 
completamente acabada,  se constituye como un paso importante para establecer un 
protocolo que permita plantear una metodología estándar de análisis del consumo 
teórico en edificios universitarios. 
 
3. Posibilidades de Gestión a partir de la información obtenida. 
 
3.1. Gestión de Espacios. 
El informe muestra que la variación entre el consumo teórico y el consumo real del 
edificio está determinada por el perfil de uso y ocupación, es decir,  la gestión que se 
haga de los espacios y de los sistemas. 
Si bien, los resultados entre el consumo teórico y el consumo real pueden variar, su 
comparación puede ser una herramienta útil para analizar la gestión que se hace del 
edificio.  
La capacidad de gestión está asociada a la cantidad y calidad de la información que se 
posea, pero también a la fácil lectura que se pueda hacer de la misma. Es por esto 
que se presentaron en el informe diversas formas de representar la información 
obtenida, entre los cuales sobresalen los planos con índices de colores por potencia 
instalada. 
La superposición de este tipo de planos mediante una herramienta informática que 
permita manejarlos en forma rápida y ordenada, puede ser una potente herramienta de 
gestión que permita estudiar un aspecto fundamental en el comportamiento del 
consumo energético de la edificación: la sectorización y gestión de espacios 
arquitectónicos. 
Esto quiere decir que a partir de leer adecuadamente el uso y ocupación  de un 
espacio, sus características arquitectónicas y su potencia instalada es posible plantear 
opciones que permitan hacer una gestión adecuada del edificio. 
A continuación se presenta un ejemplo de cómo puede utilizarse este tipo de 
información para la gestión de los espacios del edificio D7C. 
En el cuadro de Información numérica hemos agrupado los datos obtenidos en 4 
categorías: 
 Características Arquitectónicas: contiene datos como referencia del espacio, 
superficie en m2 y tipología de uso. 
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 Características de Ocupación: número de personas que trabajan relacionadas 
con la superficie del local, y horas de ocupación al día. 
 Sectorización: Señala en que circuitos de iluminación y climatización está 
ubicado el espacio. 
 Potencia Instalada: Indica la potencia por sistema en el local. 
 
Toda esta información puede expresarse en forma gráfica en planos con índices de 
colores, como hemos visto a lo largo del documento.  
Leer simultáneamente esta información nos permite detectar oportunidades de ahorro, 
gracias a la gestión en el uso de espacios y sectorización de actividades en el edificio. 
Se plantean 2 tipos de gestión utilizando la información obtenida: 
 
 Gestión de Espacios: Evaluar y gestionar la presencia de ciertos usos en 
espacios determinados, dependiendo de características de potencia instalada, 
intensidad de uso, y consumos. Lo anterior debe conducir a optimizar la 
sectorización de tipologías de uso en el edificio. 
 Posibilidades de cierre de partes del edificio: En epocas de poca ocupación, 
puede plantearse el cierre de ciertas partes a partir de datos como 
sectorizacion de instalaciones, y potencias instaladas por espacio. 
En el gráfico 4.4 se muestra cómo puede leerse la información obtenida con fines de 
gestión. 
En el caso del espacio 101, se combina en forma acertada el uso intensivo del espacio 
en horas y ocupación, con una baja potencia de sistema de iluminación, climatización 
y fuerza. 
Por lo contrario, el espacio 103, cuyo uso es idéntico al del espacio 101, presenta una 
ocupación muy baja y una potencia muy alta por sistema. Esto significaría un gasto 
energético innecesario si el sistema de climatización e iluminación es gestionado en 
forma centralizada sin presencia de elementos que ajusten el consumo a la ocupación 
real del local. 
Así, superponer la información obtenida permite establecer criterios para la asignación 
de espacios y la ubicación de actividades. 
Es posible que mediante este análisis puedan proponerse cierres parciales del edificio 
en determinadas épocas dependiendo del grado de ocupación y sectorización de 
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sistemas, o traslado de ciertas actividades muy intensivas en ocupación  a espacios de 
baja potencia instalada.2 
 
 
 
                                                
2  Este concepto se ha tomada como base para la realización del trabajo Final de Carrera (ET 
Topografía) de la Alumna Marina Arnan Petit marina.arnan@gmail.com. El trabajo plantea 
utilizar el programa SIG para gestionar la información del edificio C4C, con el fin de plantear 
estrategias de gestión. La directora del Proyecto es Amparo Nuñez. 
Gráfico 4.5. Esquema de Gestión a Partir de Documentación Gráfica 
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3.2. Proyección de Consumo Teórico- Aplicación SIRENA 
Proyectar el consumo teórico del edificio a partir de un potencia instalada, y patrón de 
uso y ocupación que se concluya eficiente y variables fácilmente medibles como la 
temperatura interior y exterior del edificio permite generar una curva ideal que puede 
ser comparada en forma periódica con la curva de consumo real en busca de 
anomalías atribuibles a fallos de gestión, mantenimiento de las maquinas, o posibles 
desperfectos. 
Esta herramienta puede ser utilizada por los jefes de mantenimiento como instrumento 
de trabajo, y sus resultados pueden comunicarse al público del edificio para motivarlo 
a participar de la gestión de consumo. 
 
 
 
Gráfico 4.6. Aplicación Sirena
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3.3. Actores de la Gestión. 
 
Otro aspecto a mencionar dentro de las estrategias de gestión que se derivan de un 
análisis como el desarrollado, es que cada sistema involucra actores específicos con 
quien trabajar. 
El actor principal para trabajar en la gestión del sistema de climatización en el Jefe 
de mantenimiento del Edificio, a quien corresponde el manejo del funcionamiento de 
las maquinas, los horarios de encendido y apagado y el correcto mantenimiento de 
equipos e instalaciones. 
El sistema de iluminación depende en del jefe de mantenimiento, pero tiene 
responsabilidad también el usuario mismo que gestiona su uso. 
La gestión del sistema de fuerza, en cambio, corre exclusivamente por el interés y 
motivación del usuario, ya que es el único que posee el conocimiento sobre el perfil de 
uso de los equipos. Esto se evidencia especialmente en los laboratorios. 
La gestión del consumo de fondo, atribuido al uso de servidores y equipos de 
laboratorio, requiere un trabajo combinado entre el jefe de mantenimiento y los 
usuarios. 
Gráfico 4.7. Plan de Comunicación a la Comunidad Universitaria. 
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Es por esto que la motivación del usuario es un punto importante a trabajar en la 
estrategia de gestión, ya que de él depende la correcta utilización de los equipos e 
incluso la formulación de estrategias particulares de gestión ajustadas a casos 
específicos.  
 
 
 
 
 
  
Climatización: Jefe de 
Mantenimiento. 
Fuerza: Usuario
Iluminación y Consumo Fondo: Jefe de 
Mantenimiento – Usuario. 
Gráfico 4.8 Actores de la Gestión.
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DATOS EDIFICIOS D7C D4C C4C 
SU
PE
RF
IC
IE
 
TIPO DE ESPACIO  D7C  D4C  C4C 
Aulas  1.652,43 m2 1.716,31 m2  1.962,26 m2
Circulación  559,28 m2 2.114,33 m2  4.009,09 m2
Comunes No climat  337,01 m2 1.269,81 m2  1.879,56 m2
WC  299,40 m2 159,04 m2  288,64 m2
Concesiones  1.138,01 m2 125,81 m2  716,31 m2
Espacios de trabajo  1.735,20 m2 1.344,80 m2  1.875,94 m2
Laboratorios  2.649,39 m2  1.785,43 m2
Fuera de Servicio  ‐ 713,05 m2  29,99 m2
TOTAL m2  5.721,33 m2 10.092,54 m2  12.547,22 m2
PO
TE
N
CI
A
 ILU
M
IN
A
CI
O
N
 
Aulas  7,75 kW 22,11 kW  31,49 kW
Circulación  3,89 kW 10,71 kW  31,02 kW
Comunes No climat  2,46 kW 6,82 kW  10,41 kW
WC  8,40 kW 3,36 kW  8,54 kW
Concesiones  3,86 kW 1,52 kW  19,79 kW
Espacios de trabajo  13,22 kW 24,89 kW  37,16 kW
Laboratorios  26,44 kW  23,71 kW
         
TOTAL  KW  39,58 kW 95,84 kW  162,11 kW
Aulas  4,95  W/m2 13,28 W/m2  15,95 W/m2
Circulación  6,74  W/m2 8,93 W/m2  11,70 W/m2
Comunes No climat  9,02  W/m2 16,63 W/m2  7,86 W/m2
WC  28,08  W/m2 25,94 W/m2  29,66 W/m2
Concesiones  2,86  W/m2 11,33 W/m2  27,56 W/m2
Espacios de trabajo  10,43  W/m2 19,85 W/m2  20,43 W/m2
Laboratorios  8,62 W/m2  12,05 W/m2
         
PROMEDIO W/m2  10,35 W/m2 14,94 W/m2  17,89 W/m2
PO
TE
N
CI
A
 FU
ER
ZA
 
Aulas  11,54 kW 44,87 kW  28,50 kW
Circulación  10,02 kW 5,00 kW  2,01 kW
Comunes No climat  8,95 kW 10,00 kW  4,18 kW
WC  25,90 kW 31,45 kW  69,67 kW
Concesiones  19,61 kW 7,91 kW  12,91 kW
Espacios de trabajo  19,09 kW 34,49 kW  69,31 kW
Laboratorios  205,89 kW  58,01 kW
         
TOTAL  kW  95,10 kW 339,60 kW  244,59 kW
Aulas  16,38 W/m2 26,14 W/m2  13,35 W/m2
Circulación  3,90 W/m2 2,36 W/m2  1,07 W/m2
Comunes No climat  24,18 W/m2 7,88 W/m2  8,20 W/m2
WC  87,51 W/m2 197,75 W/m2  265,80 W/m2
Concesiones  18,42 W/m2 62,84 W/m2  13,58 W/m2
    
Espacios de trabajo  6,81 W/m2 25,64 W/m2  21,95 W/m2
Laboratorios  77,71 W/m2  24,91 W/m2
         
PROMEDIO W/m2  26,20 W/m2 57,19 W/m2  74,18 W/m2
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   TIPO DE ESPACIO  D7C  D4C  C4C 
PO
TE
N
CI
A
 CA
LE
FA
CC
IO
N
 
Aulas 201,25 kW 621,26 kW  138,94 kW
Circulación 0,00 kW 0,00 kW  102,29 kW
Comunes No climat 0,00 kW 0,00 kW  0,00 kW
WC 0,00 kW 0,00 kW  0,00 kW
Concesiones 113,05 kW 33,90 kW  14,77 kW
Espacios de trabajo 383,60 kW 512,39 kW  451,56 kW
Laboratorios 1.273,38 kW  187,02 kW
   
TOTAL  kW  697,90 kW 2.440,94 kW  894,58 kW
Aulas 127,53 W/m2 233,77 W/m2  78,86 W/m2
Circulación 0,00 W/m2 0,00 W/m2  26,16 W/m2
Comunes No climat 0,00 W/m2 0,00 W/m2  0,00 W/m2
WC 0,00 W/m2 0,00 W/m2  0,00 W/m2
Concesiones 173,60 W/m2 168,94 W/m2  0,00 W/m2
Espacios de trabajo 264,83 W/m2 258,57 W/m2  269,73 W/m2
Laboratorios 194,19 W/m2  92,38 W/m2
        
PROMEDIO W/m2  188,65 W/m2 220,43 W/m2  116,20 W/m2
PO
TE
N
CI
A
 RE
FR
IG
ER
A
CI
O
N
 
Aulas 167,56 kW 107,15 kW  317,19 kW
Circulación 0,00 kW 0,00 kW  18,51 kW
Comunes No climat 0,00 kW 0,00 kW  0,00 kW
WC 0,00 kW 0,00 kW  0,00 kW
Concesiones 97,12 kW 13,83 kW  0,00 kW
Espacios de trabajo 165,43 kW 189,46 kW  259,39 kW
Laboratorios 0,00 kW 291,91 kW  173,29 kW
   
TOTAL  kW  430,11 kW 602,34 kW  768,38
Aulas 206,19 W/m2 67,23 W/m2  178,07 W/m2
Circulación 0,00 W/m2 0,00 W/m2  9,36 W/m2
Comunes No climat 0,00 W/m2 0,00 W/m2  0,00 W/m2
WC 0,00 W/m2 0,00 W/m2  0,00 W/m2
Concesiones 197,40 W/m2 105,81 W/m2  0,00 W/m2
Espacios de trabajo 203,14 W/m2 147,39 W/m2  144,95 W/m2
Laboratorios 143,12 W/m2  79,12 W/m2
   
PROMEDIO W/m2  202,24 W/m2 106,81 W/m2  107,67 W/m2
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PE
SO
 PO
TE
N
CI
A
 IN
ST
A
LA
D
A
 X S
IS
TE
M
A
 
TIPO DE SISTEMA  D7C  D4C  C4C 
 Iluminación  40 kW 96 kW  162 kW
% Potencia Invierno  4,75   3,33   12,46  
% Potencia Verano  7,01   9,24   13,80  
 Fuerza  95 kW 340 kW  245 kW
% Potencia Invierno  11,42   11,81   18,80  
% Potencia Verano  16,84   32,72   20,81  
Calefacción  698 kW 2441 kW  895 kW
% Potencia Invierno  83,82   84,86   68,75  
Total kW Refrigeración  430 kW 602 kW  768 kW
Verano  76,15   58,04   65,39  
Total kW Invierno  833 kW 2876 kW  1301 kW
W/m2  145,52 W/m2 285,00 W/m2  103,71 W/m2
Total kW Verano  565 kW 1038 kW  1175 kW
W/m2  98,72 W/m2 102,83 W/m2  93,65 W/m2
 
 m
2 
CL
IM
A
TI
ZA
D
O
S  Superficie Climatizada m2  4.525,64 m2 5.836,31 m2  11.542,27 m2
%  79,10 57,83  91,99
Superficie No Climatizada m2   1.195,69 m2 3.543,18 m2  1.004,95 m2
%  20,90 35,11  8,01
KW
h G
D
 
INVIERNO  D7C D4C  C4C
kWh GD Electricidad  5,01 kWh GD 3,69 kWh GD  7,43 kWh GD
kWh GD Gas  21,87 kWh GD   28,56  kWh GD  35,55 kWh GD 
VERANO     
kWh GD Electricidad  15,26 kWh GD  39,63 kWh GD   56,15 kWh GD  
kWh GD Gas  0,00   0,00   0,00  
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PO
TE
N
CI
A
 TO
TA
L     D7C  D4C  C4C 
Invierno  kW  832,58 kW 2.876,38 kW  1.301,29 kW
Invierno  W/m2  145,52 W/m2 285,00 W/m2  103,71 W/m2
Verano kW  564,79 kW 1.037,79 kW  1.175,09 kW
Verano W/m2  98,72 W/m2 102,83 W/m2  93,65 W/m2
CO
N
SU
M
O
 TE
O
RI
CO
  electricidad kWh  384.828,80 kWh 894.285,86 kWh  965.668,69 kWh
gas kWh  250.848,03 W/m2 327.629,34 W/m2  401.996,65 W/m2
electricidad kWh/m2  67,26 kWh 88,61 kWh  76,96 kWh
gas Wh/m2  43,84 W/m2 32,46 W/m2  32,04 W/m2
kWh Totales  635.676,82 kWh 1.221.915,20 kWh  1.367.665,34 kWh
Wh/m2 Totales  111,11 W/m2 121,07 W/m2  109,00 W/m2
CO
N
SU
M
O
 RE
A
L  Electricidad kWh  610.594,20 kWh 943.140,00 kWh  1.201.419,00 kWh
Gas kWh  259.241,80 kWh 306.807,00 kWh  371829 kWh
Electricidad Wh/m2  106,72 Wh/m2 93,45 Wh/m2  95,75 Wh/m2
Gas Wh/m2  45,31 Wh/m2 30,40 Wh/m2  29,63 Wh/m2
kWh Totales  869.836,00 kWh 1.249.947,00 kWh  1.573.248,00 kWh
Wh/m2 Totales  152,03 Wh/m2 123,85 Wh/m2  125,39 Wh/m2
 
  Consumo Real/Teórico  0,73 0,98  0,87
 
 
FO
N
D
O
  CONSUMO DE FONDO  D7C  D4C  C4C 
Total kWh  92412 kW 555169 kW  456560 kW
Peso % total Electricidad  15,13   48,41   46,21  
Peso % Total Energía   8,00   34,00   32,00  
 
D
IV
IS
IO
N
 TE
Ó
RI
CA
  X 
SI
ST
EM
A
 DE
L C
O
N
SU
M
O
 
RE
A
L  
   D7C D4C  C4C
kWh Electricidad Iluminación  142.549,16 kWh 104.479,58 kWh  237.209,03 kWh
 % Peso sobre el total  22,42 8,55  17,34
kWh Electricidad Fuerza  219.491,94 kWh 321.475,62 kWh  237.209,03 kWh
  % Peso sobre el total  34,53 26,31  17,34
kWh Electricidad 
Climatización  101.345,63 kWh 59.132,22 kWh  124.347,48 kWh
  % Peso sobre el total  15,94 4,84  9,09
kWh Gas  336.233,28 kWh 332.928,24 kWh  465.429,16 kWh
  % Peso sobre el total  52,89 27,25  34,03
Consumo Electricidad fondo  70.215,98 kWh 431.931,35 kWh  509.053,29 kWh
  % Peso sobre el total  11,05 35,35  37,22
TOTAL kWh  869.836,00 kWh 1.249.947,00 kWh  1.573.248,00 kWh
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Anexo 2. CALCULO CONSUMO TEORICO 
EDIFICIO D7C 
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Anexo3. Formato Levantamiento de Datos. 
 
 
